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WSTEP

Rosliny straczkowe ze wzgledu na znaczenie gospodarcze oraz walory przyrodniczo-
ekonomiczne odgrywaja znaczaca rolg w produkcji roslinnej (Jasinska i Kotecki 1993). Jedna
z bardzo waznych cech tej grupy roslin jest zdolnos¢ do wiazania azotu atmosferycznego, co
ma znaczenie zarOwno ekonomiczne jak i ekologiczne (Borowiecki 2004). Rosliny te
charakteryzuje dodatni bilans reprodukcji materii organicznej, dlatego stanowia bardzo dobry
przedplon dla wielu roslin uprawnych (Dzienia 1 in. 1989). Szczegdlnie korzystny wplyw
nastepczy roslin straczkowych obserwuje si¢ w latach o nierd0wnomiernym rozktadzie opadow
lub ich niedoborach, gdy stabe jest pobieranie wnoszonego pogtéwnie azotu mineralnego. Ze
wzgledu na korzystny sktad chemiczny, nasiona roslin straczkowych stanowia wazny
komponent pasz wysokobialkowych (Pastuszewska 1997), a takze cenny sktadnik diety
cztowieka (Lampart-Szczapa 1997). Najwigksze znaczenie gospodarcze w naszej strefie
klimatycznej maja groch siewny, bobik oraz tubiny: z6tty, biaty i waskolistny. Ze wzgledu na
bardzo duzy potencjat plonotwérczy oraz tatwy zbiér mechaniczny szczegdlnie cenna rosling
straczkowa jest bobik. Duzy postgp hodowlany, ktorego przejawem bylo migdzy innymi
uzyskanie samokonczacych odmian bobiku, charakteryzujacych si¢ skréconym okresem
wegetacji i duza rownomiernoscia dojrzewania, ale nizszym poziomem plonowania niz
odmiany tradycyjne (Borowiecki i in. 1992), pozwala na coraz szerszy zasi¢g uprawy tego
gatunku. Plony nasion bobiku w doswiadczeniach COBORU przekraczaja niekiedy 4 t/ha, ale
w produkcji sa zdecydowanie nizsze 1 wynosza okoto 2,5 t/ha. Wystepuje jednak duze
zroznicowanie poziomu plonowania w poszczegdlnych latach, wynikajace migdzy innymi z
duzej wrazliwos$ci bobiku na niesprzyjajace warunki pogodowe. Zawodnos$¢ plonowania oraz
stosunkowo dtugi okres wegetacji sa jednymi z wazniejszych przyczyn ciagle niezbyt duzego
zainteresowania uprawa tego gatunku. Z danych FAO wynika jednak, ze powierzchnia
uprawy bobiku w $wiecie 1 Europie w ostatnich latach zwigksza si¢ (FAOSTAT 2004).
Przykladem tego moze by¢ Wielka Brytania, gdzie areat uprawy tego gatunku w ostatnim 10-
leciu zwigkszyt si¢ kilkakrotnie i przekracza obecnie 200 tys. ha, a zbiory nasion w roku 2002
wynosity ponad 550 tys. ton (UNIP 2002). Plony nasion bobiku w krajach Unii Europejskiej
sa 0 okoto 35% wigksze niz w Polsce i wynosza w granicach 3,5-4,0 t/ha (Lacampagne 2001).
Waznym zadaniem w hodowli bobiku jest obok zwigkszenia wielkoSci i wiernosci
plonowania oraz skrdocenia okresu wegetacji uzyskanie genotypéw biatokwitnacych o

mniejszej zawartosci tanin w nasionach.



Zdaniem wielu naukowcOw najwazniejszq zasada w nowoczesnym rolnictwie XXI
wieku powinno by¢ racjonalne wykorzystanie zasobow srodowiska przyrodniczego. Stwarza
to konieczno$¢ poszukiwania nowych, bezpiecznych sposobéw podwyzszania wielkosci i
jakosci plonéw ro$lin uprawnych. Jednym z wazniejszych czynnikéw plonotwoérczych jest
dobra jako$¢ i odpowiednie przygotowanie materiatu siewnego, majace na celu polepszenie
kietkowania nasion oraz zwigkszenie wigoru wyrostych z nich siewek (Gorecki, Grzesiuk
1994). Mtode rosliny o wigkszej ,.sile zyciowej” sa mniej porazane przez choroby, lepiej si¢
rozwijaja i znosza oddziatywanie niekorzystnych czynnikéw siedliska. Od jakosci wschodéw,
czyli ich rownomiernosci oraz dtugosci okresu od siewu do pojawiania si¢ pierwszych siewek
zaleza w duzej mierze pozniejszy rozwdj i plonowanie roslin. Dlatego obecnie prowadzi sig
coraz wigcej badan zwiazanych z chemicznymi, fizycznymi i fizjologicznymi metodami
ulepszania materiatu siewnego (Dziamba i Koper 1992, Gérecki i Grzesiuk 1994, Podlesny i
Podlesna 2004, Rochalska 2002b). Najskuteczniejsze i najczesciej stosowane w praktyce sa
metody chemiczne zwiazane z zaprawianiem nasion rdéznymi substancjami (zaprawy
nasienne, regulatory wzrostu itp.). Jednak stosowane $rodki mimo ich duzej skutecznosci
stanowig zagrozenie dla srodowiska. Wiele substancji aktywnych moze bowiem przenika¢ do
wnetrza nasion, modyfikujac ich sklad chemiczny a takze zanieczyszcza¢ s$rodowisko
glebowe. Dlatego coraz wigksza uwage przywiazuje si¢ obecnie do niektorych fizycznych
czynnikow mogacych mie¢ zastosowanie w przedsiewnej obrobce nasion (Andruszkin i in.
1977, Drozd i in. 1998, Dubrov 1978, Friedman i in. 1991, Gladyszewska 1999, Wilde i in.
1969). Przewaza bowiem poglad, ze czynniki fizyczne pobudzajac nasiona do kietkowania
stymuluja jedynie przebieg zachodzacych w nich zmian fizjologicznych 1 biochemicznych, sa
zatem bezpieczne dla srodowiska (Dziamba i Zargbski 1993, Galova 1996, Inyushin 1977,
Koper 1994, Pietruszewski 1993, Podlesny 1998, Maling i Weissbluth-Jacobs 1965). Metody
fizyczne z pewnoscia nie zastapia skutecznych metod chemicznych, ale moga by¢ dobrym ich
uzupetnieniem.

Jednym z czynnikéw fizycznych mogacych mie¢ zastosowanie w stymulacji
kietkowania oraz wzrostu i rozwoju roslin jest pole magnetyczne, ktérego oddziatywanie na
nasiona i rozw0j roslin dostrzegalne jest nawet przy matych wartosciach indukcji (Boe i
Salunke 1963, Bovelli 1 Bennici 2000, Dudin 1983, Dulbinska 1973, Phirke 1 in 1996, Pittman
1963). Przyktadem tego moze by¢ obserwowany wptyw ziemskiego pola geomagnetycznego
na kietkowanie, wzrost i rozwdj ro$lin, a takze dobrze zbadane i opisane zjawisko

geomagnetotropizmu kietkujacych nasion i siewek. Dotychczas przeprowadzono niewiele



badan dotyczacych wplywu silniejszych od ziemskiego pol magnetycznych na zmiany w
nasionach i pdézniejszy rozwdj wyrostych z nich roslin. Z nielicznych prac wynika, ze pole
magnetyczne oddzialujac na nasiona niektérych gatunkéw roslin uprawnych moze
modyfikowac ich rozwdj, przyspieszajac miedzy innymi zakwitanie i dojrzewanie roslin oraz
powodowac¢ znaczna zwyzke¢ plonu. Doniesienia literatury krajowej 1 zagranicznej wskazuja
przede wszystkim na korzystny wptyw traktowania nasion polem magnetycznym, okreslanym
czgsto mianem stymulacji magnetycznej na wzrost, rozwdj i plonowanie niektérych gatunkéow
zb6z i warzyw (Chao i Walker 1967, Hirota i in 1999, Pittman i Anstey 1967, Pittman i in.
1977, Pietruszewski i in. 2002a, Prokop i in. 2002a). Poszczegdlne gatunki, a nawet odmiany
reaguja w réznym stopniu na dziatlanie pola magnetycznego — wielko$¢ uzyskiwanych
efektow zalezy w duzej mierze od parametréw pola magnetycznego okreslanego wartoscia
indukcji magnetycznej. W literaturze przedmiotu jest niewiele badan dotyczacych wpltywu
traktowania nasion polem magnetycznym na rozwdj i plonowanie roslin straczkowych, w tym
zupelny brak badan w odniesieniu do bobiku. Celowos$¢ przeprowadzenia tego typu badan w
odniesieniu do bobiku wydaje si¢ by¢ szczegdlnie uzasadniona ze wzgledu na jego duza
zmienno$¢ plonowania w latach oraz stosunkowo dtugi okres wegetacji.

W hipotezie roboczej przeprowadzonych badan zaktadano, ze przedsiewne traktowanie
nasion bobiku polem magnetycznym moze powodowaé zmiany niektérych procesow
biochemicznych i fizjologicznych w nasionach, ktére wptyna korzystnie na wzrost i rozwoj
roslin, w wyniku czego bedzie przyspieszone dojrzewanie i zwyzka plonu ro$lin z nich

wyrostych.

Celem badan bedacych przedmiotem niniejszej rozprawy doktorskiej bylto:

» Okreslenie zmian przebiegu niektorych proceséw biochemicznych i fizjologicznych w
nasionach i1 siewkach dwoéch zréznicowanych morfologicznie odmian bobiku po
przedsiewnym traktowaniu nasion polem magnetycznym,

» okre$lenie wptywu stymulacji magnetycznej nasion na przebieg gromadzenia plonu suchej
masy poszczegdlnych organéw roslinnych w wybranych, wazniejszych okresach wzrostu i
rozwoju bobiku,

» okreslenie wptywu pola magnetycznego na tempo wzrostu i rozwoju oraz plonowanie
tradycyjnych i samokonczacych genotypéw bobiku w warunkach doswiadczenia

polowego.



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

2.1. CHARAKTERYSTYKA NATURALNYCH I SZTUCZNYCH POL
MAGNETYCZNYCH

Metody fizyczne, a wsrdd nich oddziatywanie pola magnetycznego na nasiona i rosliny
bylo przedmiotem wielu badan, ktérych poczatek datuje si¢ juz na przetomie XIX i XX
wieku. Za pioniera badan dotyczacych tej tematyki uznawany jest Tolomei (1893), ktéry
jako pierwszy wykazal efekt szybszego kietkowania nasion pszenicy bg¢dacych w polu
magnetycznym oraz wystgpowanie magnetotropizmu u roslin - szczegélowy opis tego
zjawiska wykonat Audus (1960) dopiero w latach 60. ubieglego stulecia. Zjawisko
magnetotropizmu czyli kierunkowego wzrostu réznych czg¢sci roslin, a szczegdlnie korzeni w
polu magnetycznym zaobserwowali takze Krylov i Tarakanova (1960). Ziarniaki
kukurydzy utozone zarodkiem w stron¢ bieguna potudniowego szybciej kietkowaty, a wyroste
z nich siewki cechowaty si¢ wigkszym wigorem w stosunku do siewek wyrostych z nasion
utozonych w kierunku bieguna pétnocnego. Korzenie tych siewek tworzyty petle i ponownie
zawracaly w kierunku bieguna poludniowego, co wskazywato bardzo wyraznie na istnienie
geomagnetotropizmu kietka.

Na poczatku ubieglego stulecia Eward (1903) wykazat, Zze ruch cytoplazmy u roslin
wodnych umieszczonych w polu magnetycznym zamiera, jezeli linie pola magnetycznego sa
prostopadte do kierunku jej ruchu, natomiast u roslin umieszczonych w polu réwnolegltym
efektu tego nie stwierdzono. Badania te potwierdzit Sawostin (1930), ktory szczegétowo
udokumentowal spowolnione lub przyspieszone ruchy cytoplazmy w zaleznos$ci od natgzenia
i kierunku pola magnetycznego. Zaobserwowal on réwniez zwigkszona przepuszczalnos$é
bton komérkowych u roslin umieszczonych w polu magnetycznym oraz przyspieszony wZzrost
korzeni w warunkach wigkszego natgzenia pola geomagnetycznego. Kietki pszenicy rosnace]
w tym polu byly znacznie dtuzsze od kietkéw roslin umieszczonych w warunkach
hypomagnetycznych, czyli o zmniejszonym natg¢zeniu pola geomagnetycznego.

Efekt magnetotropizmu wykazat réwniez Pittman (1963) w badaniach prowadzonych
na zbozach, kukurydzy 1 fasoli w Prowincji Alberta w Kanadzie. Zaobserwowal on
uzaleznienie dynamiki kietkowania nasion od kierunku ich ulozenia wzgledem linii sit pola
magnetycznego. Nasiona utozone dtuzsza osia symetrii wzdtuz linii sit tego pola kietkowaty

wczesniej i rOwnomierniej niz nasiona utozone prostopadle. Przyrost dlugosci korzeni siewek
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wyrostych z nasion utozonych réwnolegle wynidst srednio dla badanych gatunkéw roslin
165%.

Oddzialywanie ziemskiego pola magnetycznego bylo réwniez przedmiotem wielu
badan zwiazanych z jego wptywem na organizmy zywe, w tym na kietkowanie, wzrost i
rozwoj roslin oraz zachowanie si¢ i zdrowie ludzi 1 zwierzat. Sktadowa pionowa naturalnego
pola magnetycznego ziemi waha si¢ w granicach od 0 — 67 uT 1 jest uzalezniona od
szerokosci geograficznej punktu pomiarowego. W Polsce warto$¢ ta wynosi okoto 50 uT.
Najnizsza warto$¢ odpowiada réwnikowi, a najwyzsza biegunom. Zaréwno réwnik
magnetyczny jak i bieguny magnetyczne nie pokrywaja si¢ z réwnikiem i biegunami
geograficznymi Ziemi. Uogo6lniajac mozna wnioskowa¢, ze Ziemia jest jakby wielkim
naturalnym magnesem, ktérego pole magnetyczne ulega zakiéceniom w krétszych lub
dtuzszych odstgpach czasu. Krétkie zmiany parametréw pola geomagnetycznego ziemi
spowodowane sa gtéwnie obrotem stonca wokot wiasnej osi, natomiast dtugie uzaleznione sa
od zjawisk zachodzacych w glebi skorupy ziemskiej oraz od aktywnos$ci Stonca, ktére oprécz
swiatta 1 fal radiowych wysyla w przestrzen migdzyplanetarng  strumien
wysokoenergetycznych natadowanych czastek nazywanych ,,wiatrem stonecznym”. Czastki te
wywoluja zaburzenia pola geomagnetycznego okreslane jako burze magnetyczne, co
przejawia si¢ skokowymi zmianami nat¢zenia pola magnetycznego Ziemi i przemieszczaniem
si¢ biegunéw magnetycznych. Intensywnos¢ ich wystgpowania zalezy od aktywnosci Stofca.
Z badan NASA wynika, ze w dziejach ziemi zamiana biegunéw magnetycznych nast¢gpowata
juz wielokrotnie, niosac ze soba zmiany proceséw ewolucyjnych np. powstanie nowych
gatunkOw zwierzat 1 roslin oraz katastrofy zwiazane z wymieraniem innych grup fauny i
flory. Ziemskie pole magnetyczne chroni mieszkancéw Ziemi przed szkodliwym dziataniem
,wiatru stonecznego”, lecz w okresach jego ostabienia lub calkowitego zaniku ostony
magnetycznej zwigksza si¢ promieniowanie jonizujace, co wplywa na zwigkszenie liczby
mutacji i powstawanie blgdéw w aparacie genowym (Murphy 1942).

O Scistym zwigzku pomigdzy zmianami pola magnetycznego a przebiegiem procesow
zyciowych na Ziemi $wiadczy wiele przeprowadzonych dotychczas prac naukowych. Wedlug
Dubrova (1978) u jego podstaw lezy budowa i funkcja bton komérkowych i zwiazane z tym
ich biologiczne nadprzewodnictwo wykazane w nielicznych badaniach medycznych i
botanicznych. Gwaltowne zmiany warto$ci parametrow pola magnetycznego stymuluja
rozwoOj bakterii i wiruséw, co prowadzi do zwigkszonej infekcji i zachorowan na niektére

choroby. Na przyktad Dubrov (1970) stwierdzil wyrazna zaleznos$¢ liczby zachorowan na
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szkarlatyng od zaburzen pola geomagnetycznego. Chervinets (1975) i Pawtowicz (1975)
wykazali, ze ekranowanie mikroorganizméw przed oddziatywaniem pola geomagnetycznego
prowadzi do hamowania ich wzrostu i powstawania mutantow.

Stwierdzenie korzystnego oddzialywania pola geomagnetycznego na intensywno$¢
proceséw zyciowych bylo inspiracja do podjgcia badan nad wptywem sztucznych pdl
magnetycznych na obiekty biologiczne. Dotychczas przeprowadzono jednak niewiele badan
dotyczacych wptywu statych pél magnetycznych na kietkowanie nasion, wzrost i plonowanie
wyrostych z nich roslin. Wigkszos¢ badan przeprowadzono na ro$linach rolniczych,
warzywnych a nawet drzewach i1 krzewach owocowych, stosujac rézne dawki ekspozycyjne
regulowane nat¢zeniem pola magnetycznego i czasem jej trwania. Lebiediev 1 in. (1975)
wykazali, ze rosliny pszenicy, soi, fasoli i stonecznika rosnace w stalym polu magnetycznym
o indukcji 240 — 660 mT szybciej kietkuja, maja bujniejszy wzrost, przyspieszone kwitnienie
1 owocowanie oraz wyzsze plonowanie - nie stwierdzono przy tym wystgpowania roslin z
anomaliami 1 mutacjami.

Jeszcze mniej prac opublikowano w literaturze naukowej na temat wplywu zmiennych
p6l magnetycznych o niskiej (0,1-300 Hz) i wysokiej (powyzej 10 kHz) czestotliwosci na
nasiona i rozw0j roslin. Pole elektromagnetyczne o niskiej czgstotliwosci ma zbyt mata
energi¢ aby podwyzsza¢ temperatur¢ obiektu lub spowodowal rozerwanie wiazan
chemicznych czastek zwiazkéw organicznych. Wywoluje jedynie efekty nietermiczne.
Natomiast pole elektromagnetyczne o czestotliwosciach wysokich (radiowych i
mikrofalowych) dziata poprzez przekazanie energii organizmowi znajdujacemu si¢ w jego
zasiggu, wywolujac efekty termiczne np. podniesienie temperatury nasion. Mikrofale dziataja
na czasteczki wody, co znaczy ze efekt ich dziatania zalezy od stopnia uwodnienia obiektu.
Przy dlugotrwatym czasie ekspozycji spowodowa¢ moga odparowanie lub nawet wrzenie
wody w calej objetosci nasion.

Zmienne pola magnetyczne zaréwno o niskiej jak 1 wysokiej czgstotliwosci, podobnie
jak pola stale wywieraja korzystny wptyw na kietkowanie nasion i wzrost roslin, co moze
wskazywac na podobny mechanizm dziatania na nasiona obydwu rodzajéw pdl. Dostarczajac
energi¢ pole magnetyczne znosi efekt dzialania niskiej temperatury, poprzez zwigkszenie
aktywnosci wielu enzymoéw 1 przyspieszenie procesoOw metabolicznych w komdrkach,

przyspiesza kietkowanie 1 rozw6j roslin (Olchowik 1 Gawda 2002, Prokop 1 in. 2002b).
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2.2. URZADZENIA DO BIOSTYMULACIJI NASION POLEM MAGNETYCZNYM

Na podstawie danych literatury krajowej i1 zagranicznej mozna wnioskowacl, ze
dotychczas wykonano juz wiele urzadzen wytwarzajacych stale lub zmienne pola
magnetyczne, stuzacych do stymulacji nasion. Budowa tych urzadzen oparta jest na
magnesach trwatych lub elektromagnesach zasilanych pradem stalym lub zmiennym (Chao i
Walker 1967, Pittman i Anstey 1967, Romana i in. 1998). W literaturze naukowej dotyczace]
stymulacji magnetycznej nasion autorzy podaja jednak najczesciej tylko wielko$ci
charakteryzujace uzyskane pole magnetyczne (indukcja, czgstotliwos¢ itp.) a nie
przedstawiaja szczegdtowego opisu konstrukcji stosowanych urzadzen.

Obecnie budowane urzadzenia przystosowane sa nie tylko do przedsiewnej obrobki
nasion, ale réwniez umieszczonych w nich roslin (rys.1). Podstawowa zasada w konstrukcji
takich urzadzen jest uzyskanie jednorodnego pola magnetycznego o wymaganych
parametrach, gtéwnie o okreslonej indukcji magnetycznej. Aby uzyskac takie parametry do
ich budowy wykorzystuje si¢ elektromagnesy i magnesy stale w ksztalcie pierScienia lub
kwadratu (Pittman i Anstey 1967, Smith i1 in. 1993). Uzyskane wéwczas zmienne lub stale

pole magnetyczne cechuje duza jednorodno$¢ natgzenia w calym obszarze jego dzialania.

A — generator

B - elektromagnes

C —rama ze styropianu
D — stymulowane rosliny

Rys. 1. Urzadzenie do traktowania nasion i roslin
polem magnetycznym (Smith i in. 1993)

W polskich warunkach wurzadzenie do stymulacji nasion polem magnetycznym
wykonano w Katedrze Fizyki Akademii Rolniczej w Lublinie (Pietruszewski i Kornarzynski
1999). Podstawowym elementem urzadzenia jest elektromagnes skladajacy si¢ z rdzenia
wykonanego ze stali transformatorowej w ksztalcie litery ,,C”, na ktéry zostato nawinig¢tych
szeS¢ uzwojen. Ruchoma czg$¢ rdzenia pozwala na plynna regulacj¢ zmian szerokosci
szczeliny. Dzigki tej regulacji uzyskuje si¢ ptynna zmiang indukcji magnetycznej w zakresie

od 30 do 100 mT.
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2.3. MECHANIZM ODDZIALYWANIA POLA MAGNETYCZNEGO
NA NASIONA I ROZWOJ ROSLIN

Mechanizm oddziatywania pola magnetycznego na organizmy zywe, w tym roslinne nie
zostal jeszcze dokladnie poznany i wyjasniony, pomimo ze w wielu przeprowadzonych
dotychczas eksperymentach stwierdzono korzystny wptyw stymulacji magnetycznej na ich
wzrost 1 rozw0j. Uzyskiwane pozytywne efekty uzaleznione byty od wielu czynnikéw, w tym
miedzy innymi od dawki ekspozycyjnej, rodzaju pola magnetycznego, wilgotnosci nasion,
gatunku i odmiany badanej rosliny, co znacznie utrudnia poréwnanie uzyskanych rezultatow
badan. Pomimo, Ze obecnie do dyspozycji nauki mozna wykorzystywa¢ wiele nowoczesnych
urzadzen i technik badawczych, ktére znacznie poszerzaja zakres wiedzy dotyczacy tych
zagadnien, to jednak do poprawnego zinterpretowania i wilasciwego wyjasnienia tego
zjawiska potrzeba wielu badan szczegétowych z zakresu biochemii i fizjologii roslin. Nie
mniej prowadzone obecnie precyzyjne badania dotyczace tej tematyki pozwalaja znacznie
przyblizy¢ wiedzg¢ dotyczaca tych zagadnien. Zjawisko oddzialywania pola magnetycznego
na materiat siewny probuje si¢ wyjasni¢ na podstawie formutowanych hipotez — niektére z
nich w znacznym stopniu zostaly udokumentowane wynikami badan. Zdaniem
Aristarchova i in. (1978) pole magnetyczne wptywa na zmiany szybkos$ci lub mechanizmu
dyfuzji jonéw 1 orientacji biologicznych molekut obdarzonych podatnoS$cia magnetyczna, co
moze powodowaC zmian¢ przebiegu reakcji biochemicznych na skutek dzialania pola
magnetycznego na struktury elektronowe molekut. Rowniez z badan Tugulea i in. (2000)
wynika, ze pole magnetyczne oddziatujac na struktury blon komérkowych zwigksza ich
przepuszczalno$¢ 1 transport jondw w kanatach jonowych, co wpltywa na aktywacje wielu
szlakow metabolicznych. Panuje poglad, Ze nasiona poddane wplywom stymulacji
magnetycznej wykazuja podwyzszona aktywno$¢ enzyméw kontrolujacych poszczegdlne
etapy kietkowania nasion, co powoduje zwigkszone zaawansowanie procesow kietkowania
oraz wczesniejsze 1 bardziej rownomierne wschody roslin (Aksynov i in. 2000). Réwniez
wedlug Liboffa (1969) i Labelsa (1993), biologiczne dziatanie pola magnetycznego
wplywa giéwnie na szybkos¢ dyfuzji jonéw poprzez membrany komérkowe.

Natomiast Sedlak (1975, 1988) uwaza, ze energia uzyskana z oddzialywania czynnika
fizycznego na przyklad pola magnetycznego na nasiona gromadzona jest w komorkach
roslinnych pod postacia bioplazmy, ktéra stanowi przestrzen wypetniona fotonami i1 polem
elektromagnetycznym, zapewniajaca przeptyw swobodnej energii dostarczonej przez pola

magnetyczne i elektryczne.
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Zdaniem Wardasa (1978) pole magnetyczne oddzialuje na organizmy zywe poprzez
nieskompensowane spiny elektronowe, dzialanie na ciekle krysztaly zawarte w organizmach
oraz na poruszajace si¢ tadunki elektryczne. Niektére czynniki fizyczne powoduja powstanie
w biatkach zlozonych duzej liczby wolnych rodnikéw (Drozd i Szajsner 1997, Drozd i in.
1998, Grzesiuk 1 Kulka 1988), ktére w wyniku szybkiej reakcji tancuchowej z tlenem moga
dawaé poczatek szybko przebiegajacym reakcjom utleniania prowadzacym do zmian w
wewnetrznych strukturach protoplazmy, spetniajacych role bton pétprzepuszczalnych. Pod
wpltywem tych zmian wzrasta aktywnos$¢ enzymow hydrolitycznych i zwigksza si¢ pobieranie
wody przez nasiona.

Wedtug Grzesiuka 1 Kulki (1986) wyjasnienie zjawiska wplywu czynnikéw
fizycznych na nasiona jest bardzo trudne, poniewaz czynniki te wpltywaja bardzo
wszechstronnie na przebieg proceséw metabolicznych ale w najwigkszym stopniu stymuluja
w nich przebieg procesOw enzymatycznych. Potwierdzeniem takiego rozumowania sa badania
Galovej; (1996) 1 Podlesnego (1998), w ktéorych wykazano wyrazny wplyw
promieniowania laserowego na aktywno$¢ enzymdéw amylolitycznych w kietkujacych
nasionach pszenicy i bobiku. Natomiast Lebiediev i in. (1975) prowadzac badania z
nasionami soi, stonecznika i pszenicy poddanymi dziataniu pola magnetycznego wykazali
rowniez zwigkszona aktywnos¢ lipazy, amylazy 1 katalazy. Natomiast Striekova 1 in.
(1965) stwierdzili zwigkszona syntez¢ biatka i kwaséw nukleinowych w nasionach
traktowanych polem magnetycznym. Pole magnetyczne przyspieszalo takze intensywno$¢
podziatéw komoérkowych, co prowadzito do zwigkszonej dynamiki wzrostu wegetatywnego
roslin. Zwigkszona aktywnos$¢ niektérych enzyméw pod wplywem dziatania pola
magnetycznego stwierdzono nie tylko w nasionach i1 roSlinach ale takze w organizmach
zwierzecych (Young 1969). W rozwazaniach dotyczacych mechanizmu oddzialywania pola
magnetycznego na organizmy zywe nalezy podkresli¢ fakt, ze ich dziatanie nie jest
selektywne, a wigc dotyczy wszystkich molekut.

Wojtusiak 1 Majlert (1992) duza role w oddzialywaniu pola magnetycznego na
organizmy zywe przypisuja wodzie, ktéra jest niezbedna do przebiegu wszystkich procesow
zyciowych i jednocze$nie jest bardzo wrazliwa na dziatanie pol elektromagnetycznych nawet
o niewielkiej energii.

Duza rolg przypisuje si¢ réwniez wilasnym polom biomagnetycznym obecnym w
kazdym zywym organizmie. Wystepowanie takich pdl o niewielkim natezeniu wartosci kilku

gamma stwierdzono w ostatnich latach takze w nasionach roslin uprawnych. Wedlug
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Wardasa (1978) dzialanie pola magnetycznego na organizmy zywe odbywa si¢ poprzez jony
magnetyczne wystgpujace w réznych stanach magnetycznych i speiniajace wazne funkcje w
procesach zyciowych. Wystepowanie stanow wzbudzenia jonéw i molekul magnetycznych
jest cecha wytacznie organizméw zywych. Zastosowanie zewngtrznych pél magnetycznych

moze powodowac¢ zmiang ich stanu zwigzang ze zmianami funkcjonalnymi.

2.4. WPLYW POLA MAGNETYCZNEGO NA KIEEKOWANIE NASION
I WSCHODY ROSLIN

Z literatury krajowej 1 zagranicznej wynika, ze pole magnetyczne zmieniajac przebieg
niektérych proceséw fizjologicznych i biochemicznych w nasionach oddziatuje takze na
kietkowanie nasion i wschody roslin. Traktowane polem magnetycznym nasiona szybciej
pecznieja i rozpoczynaja kietkowanie, czego efektem sa wczes$niejsze i bardziej rtOwnomierne
wschody roslin (Aleksander i in. 1995, Celestino i in. 2000, Hirota i in. 1999, Maronek 1975,
Murphy 1942, Podlesny 1 in. 2004). Takze z badanh Miszczenki (1980) wynika, ze traktujac
nasiona polem magnetycznym mozna zwigkszy¢ ich zdolno$¢ kietkowania nawet o
kilkanascie procent w stosunku do kontroli.

Siewki wyroste z nasion stymulowanych wytwarzaja dtuzsza todyge i korzen oraz
charakteryzuje je czgsto wigkszy wigor. Z badan Strekovej i in. (1965) wynika, Ze pole
magnetyczne przyspieszajac intensywnos$¢ podziatéw komoérkowych, prowadzi do
zwigkszonej dynamiki wzrostu wegetatywnego roslin. Przyrost dtugosci koleoptyla siewek
zyta, tubinu zo6ttego i ogérkdw wyrostych z nasion umieszczanych przedsiewnie w polu
magnetycznym w porownaniu do ros$lin z obiektu kontrolnego wynosit odpowiednio: 28, 50 1
46%, a korzeni odpowiednio 48, 64 1 41%.

Dodatni wptyw pola magnetycznego na kietkowanie i wzrost miodych siewek pszenicy
ozimej i jeczmienia wykazano takze w badaniach kanadyjskich prowadzonych w prowincji
Alberta (Pittman 1 in. 1977). Wyrazne réznice migdzy roslinami wyrostymi z nasion
stymulowanych i kontrolnych obserwowano w odniesieniu do dlugosci oraz suchej masy
koleoptyla i korzeni.

Na ogét uwaza sig, ze pole magnetyczne o malym nat¢zeniu wpltywa korzystnie na
kietkowanie 1 rozwdj roslin a pole magnetyczne o duzym nat§zeniu moze zmniejszac
zdolnos¢ kietkowania i ogranicza¢ rozwdj roslin. W przeprowadzonych dotychczas badaniach
stosowano dawki ekspozycyjne pola magnetycznego, okre$lane najczesciej wielkoScia

indukcji magnetycznej i czasem ekspozycji (Rochalska 2003). Uzyskane rezultaty badan nie
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daja podstaw do jednoznacznego okreslenia granicznych dawek pola magnetycznego
wplywajacych korzystnie na wzrost i rozwdj roslin. Prowadzono bowiem badania z r6znymi
gatunkami roslin, w réznych warunkach glebowo-klimatycznych i stosujac réznorodne
urzadzenia do wytwarzania pdl magnetycznych.

W polskich warunkach korzystny wptyw pola magnetycznego na kietkowanie pszenicy
wykazal Pietruszewski (1999). W wyniku traktowania nasion polem magnetycznym
uzyskal on zdecydowane przys$pieszenie kietkowania i zwigkszenie ich zdolnosci
kietkowania. Natomiast z badan Podlesnego i in. (2004) wynika, ze efekt stymulacji
magnetycznej nasion tubinu biatego jest rézny w poszczegdlnych etapach kietkowania 1 jest
najbardziej widoczny w poczatkowym okresie wschodéw roslin. Podobne wyniki uzyskali
Pietruszewski i in. (2002a, 2002b) oraz Prokop i in. (2002a) w doswiadczeniach z
nasionami warzyw. Przedsiewna stymulacja polem magnetycznym nasion cebuli, kapusty
biatej, rzodkiewki 1 rzodkwi pozytywnie wptyneta na kietkowanie nasion w zaleznosci od
zastosowanych dawek indukcji pola magnetycznego 1 czasu ekspozycji.

Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika, ze bardzo dobre efekty oddzialywania
pola magnetycznego na kietkowanie nasion uzyskuje si¢ w odniesieniu do drzew owocowych.
Badania Chao i Walker (1967) przeprowadzone na Uniwersytecie Stanowym w Logan
wykazaly bowiem, ze stymulacja nasion polem magnetycznym przyspiesza kietkowanie i
zwigksza bardzo wyraznie liczbg kietkujacych nasion jabtoni, brzoskwini 1 moreli.

Wielkos¢ efektu oddzialywania czynnikéw fizycznych na nasiona roslin uprawnych
zalezy bardzo czesto od wilgotnosci materialu siewnego poddawanego takiej obrdbce.
Nasiona wilgotniejsze sa bardziej podatne na dziatanie czynnikéw fizycznych niz nasiona
suche. Metabolizm nasion wilgotnych jest zdecydowanie szybszy niz suchych, bardziej
zawansowane sa rowniez procesy biochemiczne zatem stymulacja tych proceséw czynnikami
fizycznymi jest o wiele efektywniejsza. Badania Kornarzynskiego i Pietruszewskiego
(1999) wskazuja  na istnienie takiej zaleznoSci réwniez w odniesieniu do pola
magnetycznego. Nasiona pszenicy zawierajace wigce] wody, w wyniku stymulacji polem
magnetycznym wschodzity wczesniej i rownomierniej niz kontrolne. Podobne wyniki uzyskat
Karaja (1988), stwierdzajac ze energia kietkowania ziarniakéw pszenicy znaczaco wzrasta
jezeli przed stymulacja magnetyczna nasiona zostang wczesniej namoczone.

Traktowanie nasion polem magnetycznym wplywa na przedluzenie ich zywotnosci.
Stwierdzono, ze nasiona uprzednio poddane dziataniu zmiennego pola magnetycznego

wykazuja zwigkszona aktywno$¢ katalazy, peroksydazy i dysmutazy - enzymow
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przedtuzajacych ich zywotnos¢. Zwigkszona aktywnos¢ tych enzyméw chroni rosling przed
szkodliwym dzialaniem nadtlenkéw co zwigksza jej odporno$¢ na niekorzystne dzialanie
czynnikéw siedliska takich jak niska temperatura czy susza. Rochalska (2002b) stwierdzita
ze, korzystne dziatanie pola magnetycznego uwidacznia si¢ szczegdlnie u nasion kietkujacych
w niesprzyjajacych warunkach $rodowiska lub nasion o obnizonych parametrach

jakosciowych.

2.5. ODDZIALYWANIE POLA MAGNETYCZNEGO NA WZROST, ROZWOJ
I PLONOWANIE ROSLIN

Od dynamiki kietkowania nasion w duzym stopniu zalezy przebieg wzrostu i rozwoju
roslin w pézniejszych etapach ontogenezy. Siewki roslin wyrostych z nasion szybko
kietkujacych charakteryzuje na ogét wigkszy wigor i bardziej dynamiczny wzrost. Wyroste z
nich rosliny sa natomiast odporniejsze na niekorzystne czynniki srodowiska, szybciej rosng i
lepiej plonuja. Zatem pole magnetyczne przyspieszajac wschody roslin 1 zwigkszajac wigor
siewek wplywa takze na pdzniejszy rozwdj ro$lin. Badania Lebiedieva i1 in. (1975)
wykazuja, ze rosliny soi wyroste z nasion stymulowanych polem magnetycznym byty wyzsze
niz w obiektach kontrolnych i1 zdecydowanie wcze$niej zakwitaty. Skrécenie okresu
wegetacji, wczesniejsze zakwitanie 1 dojrzewanie jest wedlug Grzesiuka 1 Kulki (1986)
czestym efektem oddziatywania czynnikéw fizycznych na materiat siewny roslin.
Potwierdzeniem tego sa badania Podlesnego (2002), w ktérych wykazano wczesniejsze
zakwitanie 1 dojrzewanie lubinu bialego wyrostego z nasion traktowanych przedsiewnie
promieniami laserowymi. Boe 1 Salunkhe (1963) stwierdzili zdecydowanie szybsze
dojrzewanie owocéw pomidora uzyskanych z roslin wyrostych z nasion poddawanych
dziataniu pola magnetycznego w poréwnaniu do ro$lin obiektu kontrolnego. Wskaznik
dojrzewania mierzony stosunkiem owocow wczesnie] dojrzatych do catkowitej liczby
owocow dojrzatych byl szczegdlnie korzystny w pdzniejszym okresie ich wzrostu i rozwoju.
Przys$pieszenie dojrzewania moze mie¢ duze znaczenie w uprawie gatunkéw roslin o dtugim
okresie wegetacji, ktorych zbiér wypada cze¢sto w miesiacach jesiennych - zbiera si¢ wowczas
plony o stabej wartosci paszowej 1 siewnej.

Nastegpstwem wczesniejszego kietkowania 1 przyspieszonego rozwoju roslin wyrostych
z nasion stymulowanych jest czgsto zwyzka plonu (Grzesiuk i Kulka 1986). Z badan
Pittmana 1 in. (1977) wynika, ze reakcja r6znych gatunkéw zb6z na dziatanie pola

magnetycznego jest niejednakowa 1 zalezy od warunkéw klimatyczno-glebowych.
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Najwigksza zwyzke plonéw na skutek traktowania nasion polem magnetycznym uzyskano w
uprawie jeczmienia i pszenicy. Natomiast Vakaharia 1 in. (1991) donosi o korzystnym
wplywie pola magnetycznego na plonowanie orzeszkéw ziemnych. W polskich warunkach
Pietruszewski (1999) wykazat korzystny wplyw pola magnetycznego na plonowanie
pszenicy jarej odmiany Henika i Jara. Stymulacja nasion polem magnetycznym wplywata
korzystnie na ksztaltowanie takich cech plonotwdérczych pszenicy jak: dtugos¢ ktosa, liczba
nasion w klosie, liczba ktoséw i masa nasion z 1m”. Potwierdzeniem tych badan sa wyniki
uzyskane przez Rochalska (2002a), w ktérych wykazano ze ziarniaki pszenicy jarej
odmiany Jota i Sigma oraz pszenzyta jarego odmiany Jago poddane dziataniu zmiennego pola
magnetycznego o niskiej czgstotliwosci wykazywaly zwigkszong polowa zdolnos¢
wschodéw, a wyroste z nich rosliny charakteryzowata lepsza krzewisto$¢, przyspieszony
rozwo0j oraz wigksza dtugos$¢ ktoséw, liczba i masa ziarniakéw. Przeprowadzone w ostatnich
latach badania Podlesnego 1 in. (2004) dowodza, ze przedsiewna stymulacja nasion polem
magnetycznym moze wplywacé takze korzystnie na ksztaltowanie cech morfologicznych i
plonowanie niektérych gatunkéw roslin straczkowych.

Shiyan (1979) stwierdzit wzrost masy roslin i szybszy rozwdj systemu korzeniowego
pszenicy ozimej, ktérej nasiona traktowane byly polem magnetycznym o indukcji 0,5 T.
Wzrost plonu na tych obiektach wynosit 16 — 20% w stosunku do plonu z nasion kontrolnych.
Podobnie Mieszczenko (1980) w doswiadczeniu polowym po potraktowaniu zmiennym
polem magnetycznym materiatu siewnego uzyskal plony ziarna jgczmienia wyzsze o 6 do
11% w stosunku do obiektéw kontrolnych.

Na ogét w wigkszosci prac poswigconych tej tematyce stwierdzono przyrost plonu
badanych gatunkéw roslin w stosunku do obiektow kontrolnych. W literaturze przedmiotu
mozna jednak spotka¢ i takie prace w ktérych wplyw stymulacji na wielko$¢ plonu nie
zawsze byl oczywisty. Na przyktad rezultaty badan Pittmana i in. (1977) uzyskane w
doswiadczeniu polowym z pszenica, jeczmieniem i owsem nie wykazaly jednoznacznie
korzystnego wptywu pola magnetycznego o indukcji w zakresie od 5 do 65mT na wielkos¢
uzyskanych plonéw. Jedynie jeczmien plonowal lepiej przez caly okres prowadzonego
eksperymentu, natomiast pszenica - tylko w niektérych latach, a w odniesieniu do owsa nie
obserwowano istotnej zwyzki plonu. W przeprowadzonych w ostatnich latach badaniach z
dwoma odmianami rzodkwi i jedng odmiang rzodkiewki Prokop i in. (2002a) stwierdzili
ré6zny wptyw pola magnetycznego na plon korzeni. Przedsiewna stymulacja nasion polem

magnetycznym o niskiej indukcji wptywata na wzrost plonu korzeni jednej z odmian rzodkwi,
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rzodkiewka natomiast wykazywala istotny wzrost plonu korzeni przy wszystkich
zastosowanych dawkach pola magnetycznego. Wskazuje to na zalezno$¢ efektu dziatania pola

od genotypu roslin i dawki pola magnetycznego.

2.6. WPLYW POLA MAGNETYCZNEGO NA JAKOSC PLONOW

W dostepnej literaturze krajowej 1 zagranicznej jest niewiele wynikow badan
dokumentujacych w sposéb jednoznaczny wplyw traktowania nasion polem magnetycznym
na jako$¢ uzyskiwanych plonéw. Dodatni wplyw stymulacji magnetycznej nasion na
zawartosci cukru w korzeniach buraka cukrowego stwierdzili mi¢edzy innymi Pietruszewski
1 W¢jcik (2000), ale istotne réznice wystapily tylko w odniesieniu do niektérych odmian i
dawek ekspozycyjnych. Natomiast Dulbinska (1973) wykazata dodatni wpltyw pola
magnetycznego na zawarto$¢ azotu w czgs$ci nadziemnej i korzeniach dwutygodniowych
siewek kukurydzy. Réwniez Lebiediev i in. (1975) stwierdzili podwyzszenie zawartosci
sacharozy w komorkach korzeni buraka cukrowego oraz poprawg ich wlasnosci
technologicznych poprzez zmniejszenie zawartosci popiotu. Novikova (1981) wykazata, ze
zmienne pole elektromagnetyczne powoduje korzystne z punktu widzenia zywieniowego
zmiany sktadu chemicznego ros§lin warzywnych, takich jak kapusta, cebula, rzodkiew i groch.
Z badan Pietruszewskiego i Kornarzynskiego (1999) wynika, Ze pole magnetyczne
powoduje zwigkszenie zawartosci glutenu w ziarnie pszenicy uzyskanym z roslin wyrostych z
nasion stymulowanych.

Mimo doniesien o korzystnym wplywie stymulacji magnetycznej nasion na jako$¢
plonu trudno, ze wzgledu na skapy material dokumentacyjny, jednoznacznie okresli¢c wplyw
tego zabiegu na cechy jakosciowe plonu.

Badania zwigzane z oddzialywaniem pola magnetycznego na nasiona i wyrosle z nich
rosliny dotycza réznych gatunkéw roslin i maja niejednolity charakter. Uwzgledniaja bowiem
bardzo rozbiezne dawki ekspozycyjne uzyskiwane w réznych urzadzeniach do stymulacji
nasion, co znacznie utrudnia poréwnanie rezultatéw uzyskiwanych przez poszczegdlnych
badaczy. Na podstawie opublikowanych prac mozna jednak stwierdzi¢, ze pole magnetyczne
nalezy do czynnikéw korzystnie wptywajacych na wigor nasion, réwnomiernos$¢ i szybko$¢
wschodéw oraz pdzniejszy rozwdj i plonowanie roslin. Istnieja hipotezy i fragmentaryczne
badania szczegélowe z pomoca ktérych, probuje si¢ wyjasni¢ sposoéb oddziatlywania pola
magnetycznego na nasiona, ale pelne poznanie tego zagadnienia wymaga dalszego

prowadzenia badan.



18

3. MATERIAL I METODY

Badania nad oddziatywaniem pola magnetycznego na nasiona, wzrost, rozwoj i
plonowanie bobiku przeprowadzono w latach 2001 — 2003 w Instytucie Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa w Putawach. Doswiadczenia wykonano w warunkach polowych,
wazonowych 1 laboratoryjnych. Czynnikiem I rzgdu byly dwie odmiany bobiku:
Nadwislanski — forma tradycyjna i Tim — forma samokonczaca, natomiast czynnikiem II
rzegdu — trzy dawki ekspozycyjne natg¢zenia pola magnetycznego: Dy — bez stymulacji
(kontrola), Dy — 10750 Jm™s (B=30mT, s=15 s), D, — 85987 Jm™s (B=85mT, s=15 s).
Stymulacje magnetyczna nasion wykonano w Katedrze Fizyki AR w Lublinie, wykorzystujac
specjalnie skonstruowane urzadzenie do obrébki przedsiewnej nasion polem magnetycznym
(rys.2), wyposazone w elektromagnes zasilany pradem zmiennym o czg¢stotliwosci SOHz z

ptynna regulacjq indukcji magnetycznej (Pietruszewski i Kornarzynski 1999).

1 - rdzen

2 - uzwojenia cewek

3 - ruchoma czg¢$¢ rdzenia

4 - szczelina elektromagnesu
5 - stymulowane nasiona

Rys. 2. Schemat elektromagnesu stosowanego
do stymulacji magnetycznej nasion

3.1.WPLYW PRZEDSIEWNEJ STYMULACIJI MAGNETYCZNEJ NA NIEKT()RE
PROCESY BIOCHEMICZNE I FIZJOLOGICZNE W NASIONACH I ROSLINACH
BOBIKU
Doswiadczenia dotyczace wplywu pola magnetycznego na niektére procesy
biochemiczne i fizjologiczne w nasionach i roslinach bobiku wykonano w Zaktadzie Uprawy
Roslin Pastewnych IUNG w Putawach.
Okreslenie aktywnosci enzymow amylolitycznych wykonano w Instytucie Medycyny
Wsi w Lublinie. Nasiona uprzednio poddane stymulacji magnetycznej wysiewano na plytki
Petriego, a nastgpnie w odstgpach 24 godzinnych dokonywano ich analizy. Wykonywano

doktadne pomiary biometryczne nasion, a w pdzniejszym okresie takze wyrostych z nich
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siewek. W kazdym terminie zbioru okreslano zawartos¢ enzymow amylolitycznych. Za miarg
aktywnosci tych enzymoéw przyjeto ilos¢ glukozy uwolnionej ze skrobi przez kompleks
enzymOw zawartych w supernatancie, ktéry otrzymano przez dodanie do 0,5 g zmielonego
suszu materiatu roslinnego 5 ml buforu octanowego o pH 4,8 zawierajacego 20 umoli CaCl; i
wirowanie w ciggu 10 min przy 3000 obr./min. Do 0,5 ml supernatantu dodawano 0,5 ml
0,5% roztworu skrobi i prowadzono w ciagu 10 min hydroliz¢ w temperaturze 37°C.
Zawartos¢ glukozy oznaczono zmodyfikowana metoda Somogy-Nelsona (1952),
stosowanga najczesciej w badaniach biochemicznych do oznaczania zawartosci cukréw
redukujacych. W metodzie tej wykorzystuje si¢ redukcj¢ barwna odczynnika arseno-
molibdenowego z jonami miedziawymi, powstajacymi w roztworze w wyniku reakcji
odczynnika miedziowego z cukrami redukujacymi. Intensywno$¢ zabarwienia mierzono
kolorymetryczne przy dtugosci fali A = 520 nm. Zawarto$¢ cukréw redukujacych okreslono na
podstawie krzywej wzorcowej sporzadzonej dla roztworéw glukozy. Aktywno$¢ enzymow
badano w 7 terminach: bezposrednio po stymulacji oraz po 24, 48, 72, 96, 120, 144 godzinach
od wykonania zabiegu.

Liczbe wolnych rodnikéw w nasionach i ro$linach okreslono w Zaktadzie Fizyki
Doswiadczalnej UMCS w Lublinie. Po stymulacji magnetycznej nasion czg$¢ z nich zostata
poddana analizie laboratoryjnej na okreslenie liczby wolnych rodnikéw, a pozostate czgsci tej
samej partii nasion wysiano do wazonéw Mitscherlicha aby uzyska¢ material do analiz w
pozostatych terminach zbioru. Liczbg¢ wolnych rodnikéw w nasionach oraz w ro$linach
okreslono metoda Elektronowego Rezonansu Paramagnetycznego (Eriksson i in. 1969,
Swartz 1 in 1972, Symons 1978). Pomiary widm EPR zostaly przeprowadzone na
spektrometrze EPR typu SE/X-2547 z wnegka rezonansowa typu CX-101TE;p. Badany
materiat siewny umieszczono w cienko$ciennej probowce precyzyjnie wykonanej z kwarcu
syntetycznego (733-5PQ-7 firmy WILMAD). Kwarc syntetyczny (suprasil) przepuszcza
bowiem promieniowanie ultrafioletowe do 200 nm i utatwia pomiar stabych sygnatéw EPR.
Rejestracj¢ widm EPR prowadzono przy nastgpujacych ustawieniach: czgstos¢ mikrofalowa
9,4 + 9,5 GHz, moc mikrofalowa ~ 15 mW, czg¢stos¢ modulacji 100 kHz, amplituda 0,5 mT,
stala czasowa 1 s i przemiatanie 20 mT/4 min. W pomiarach EPR stosowano mikrofale o
dtugosci fali 3 x 10%m w polu magnetycznym okoto 340 mT. Do wyznaczenia koncentracji
wolnych rodnikéw uzyto jako wzorca Weak pitch EPR sample (904450-02, 3,3 x 10*% pitch

in KCl).Koncentracj¢ wolnych rodnikéw wyznaczono z poréwnania widma prébki wzorcowej
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z widmami prébek nasion po stymulacji magnetycznej po czym, przeliczono wynik na 1 g
nasion. Analiz¢ przeprowadzono w temperaturze pokojowe;j.

Zawarto$¢ niektérych fitohormonéw oznaczano w Instytucie Medycyny Wsi w Lublinie,
metoda chromatografii wysokocisnieniowej HPLC (Hardin i Stutte 1981, Hirasova 1989,
Michalczuk 1997). Analizy wykonano na chromatografie cieczcowym HP-1050. Do 10g
rozdrobnionej wstgpnie masy roslinnej dodawano 100 ml roztworu (2:1) acetonu i wody.
Nastgpnie mieszaning rozdrabniano w mozdzierzu i calo$§¢ przechowywano w szczelnie
zamknigtej kolbie przez okres 1 doby w temperaturze +4 °C. Zawartos¢ kolby saczono przez
spiek szklany, a nastgpnie przesacz zat¢zano na wyparce prozniowej do objgtosci mniejszej
niz 20 ml na 1 g suchej masy. Roztwoér przelewano nastgpnie do pojemnikéw uzupetniajac
woda destylowana do objgtosci 20 ml na 1 g s.m. i zamrazano w temperaturze -20 °C.
Nastepnie kolejno rozmrazano i wirowano roztwor pobierajac 2 razy po 5 ml supernantu. Do
pierwszej porcji dodawano 50 pl acetonitrylu a do drugiej 50 pl acetonitrylu zawierajacego
10 000 ng TAA 1 36 000 ng GAs. Obydwie porcje zakwaszano do pH = 2 przy pomocy 10%
HCL i estrachowano 2 razy po 5 ml - mieszaniny butanol i octan metylu (1:1). Ekstrakty
odparowano pod préznia do sucha (temperatura tazni 40 °C) i pozostato$¢ rozpuszczono w 10
ml 20% roztworu metanolu w wodzie. Roztwory przepuszczano przez kolumienki anionitu
DOWEX 1 x 8 100-200 Mesch. obj. 1 ml. Nastgpnie przeptukano 10 ml 20% roztworu
metanolu a pézniej 10 ml 0,2 N octanem sodu - 80 cz. i metanolu - 20 cz. (V:V). Nastgpnie 20
ml kwasem octowym i metanolem (1:1). Wyciek ten zat¢zano na wyparce do sucha
(temperatura tazni 40 °C) i dodawano do pozostatosci 500 ul fazy ruchomej. Dozowano do
petli w chromatografie cieczcowym 20 pl. GAsz oznaczano na detektorze UV 254 nm, faza
ruchoma - 0,15 M octan cynku, 0,05% kwas octowy, 0,75% acetonitrylu. Uzyskane wykresy
poréwnywano z wzorcem planimetrycznie. IAA oznaczano na detektorze fluoroscencyjnym
Ex 292, E,, 362, faza ruchoma MeOH, Acetonitryl, Bufor 20/20/60 (0,05 M kwasu octowego,
0,005 M octan sodu). Kolumna ODS Hypersil Sum 200 x 4,6 nm.

Eksperymenty dotyczace okreslania aktywnosci enzyméw  amylolitycznych,
koncentracji wolnych rodnikéw oraz zawartosci niektérych fitohormonéw w nasionach i
roslinach bobiku przeprowadzono w 3 seriach, kazda w 4 powtdérzeniach.

Analizg statystyczna wykonano w oparciu o potprzedzial ufnosci Tukeya, przy
poziomie istotnosci o = 0,05. Przebieg zmian wazniejszych cech biologicznych w zaleznosci

od dawki ekspozycyjnej pola magnetycznego przedstawiono w postaci krzywych regresji.
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3.2. DYNAMIKA GROMADZENIA SUCHEJ MASY ORAZ ROZWOJ ROSLIN
BOBIKU Z NASION TRAKTOWANYCH POLEM MAGNETYCZNYM

Badanie nad rozwojem oraz dynamika przyrostu suchej masy bobiku wykonano w hali
wegetacyjnej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach w do$wiadczeniu
wazonowym. Do wazonéw Mitscherlicha zawierajacych mieszaning 5 kg ziemi ogrodowej 1 2
kg piasku wysiano po 10 nasion bobiku, w ktoérych bezposrednio po wschodach dokonano
przerywki pozostawiajac po 5 ros$lin w wazonie. Pozywka mineralna jednakowa dla
wszystkich roslin sktadata si¢ z 0,3 g NHsNOs i 4,4 g KH,PO,4 na 1 wazon. Nawozenie roslin
w wazonach dokonano w czasie podlewania, przy uzyciu automatycznego i precyzyjnego
urzadzenia do podlewania z dozownikiem nawozowym. Wilgotno$¢ podtoza utrzymywano na
poziomie 60 % polowej pojemnosci wodnej gleby stosujac do nawadniania wodeg
destylowana.

Od momentu ukazania si¢ pierwszych wschodéw liczono rosliny codziennie w celu
ustalenia dynamiki wschodéw, a w ciagu calego okresu wegetacji prowadzono szczegdtowe
obserwacje wzrostu i rozwoju roslin. Aby oznaczy¢ dynamike¢ przyrostu §wiezej i suchej
masy przeprowadzono zbidr roslin w 5 terminach Ty, T,, T3, T4, Ts (tab. 1). W czasie zbioru
z kazdej préby w poszczegdlnych terminach okreslono: wysoko$¢ do wierzchotka rosliny,
powierzchni¢ lisciowa, liczbg liSci oraz Swieza 1 sucha mas¢ poszczegdlnych organdéw
roslinnych.

Tabela 1
Zbiory i fazy rozwojowe roslin

Zbiér | Dni po siewie Fazy rozwojowe roslin

rosliny w fazie 2 — 3 lisci, intensywne tworzenie
T1 35 brodawek korzeniowych, wysoko$¢ roslin okoto 10 — 12
cm (skala BBA-24).

ro§liny w fazie 5 — 6 li$ci, wysoko$¢ okoto 16 — 18 cm,

T2 58 poczatek tworzenia pakéw na roslinie bobiku (skala
BBA-28)
kwitnienie bobiku, pojawienie si¢ pierwszych

T3 65 zawiazkow strakow, wysokos¢ roslin okoto 55 — 60 cm

(skala BBA-64).

zawigzywanie strakéw i wypetnianie nasion,
T4 88 zahamowanie wzrostu, rosliny osiagnely wysokosé
okoto 65-75 cm (skala BBA-78).

dojrzato$¢ petna nasion, okoto 90 — 95 % strakéw
TS 118 zbrunatniatych, wilgotno$¢ nasion okoto 18% (skala
BBA-92).
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W  pézniejszych terminach zbioru dodatkowo okreslono réwniez: wysoko$¢ do
pierwszego 1 ostatniego straka, liczbg strakdw, przecigtng dtugos¢ straka, Swieza i sucha masg
straczyn, liczb¢ 1 mas¢ nasion oraz ich wilgotnos¢. Wyniki badan stanowity $rednie z 3
wazonow.

Dynamike¢ przyrostu masy okreslono na podstawie bezwzglednej (GR) 1 wzglednej
(RGR) szybkosci wzrostu wykorzystujac wzory Evansa (1972 ):

GR=(W,-W)) (T~ T))" [g/dobe]

RGR = (In W, —In W)) (T, - T))" [g/g/dobe]

gdzie: W, — sucha masa roslin na poczatku okresu pomiarowego
W; — sucha masa ro$lin na koncu okresu pomiarowego
T, — poczatek okresu pomiarowego

T, — koniec okresu pomiarowego.

Wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji a istotno$¢ réznic
okreslono stosujac test Tukeya, przy poziomie istotnosci a = 0,05. Przebieg zmian
najwazniejszych cech morfologicznych i uzytkowych roslin w czasie wegetacji sporzadzono

w formie wykreséw regresji.

3.3. ODDZIALYWANIE POLA MAGNETYCZNEGO NA ROZWOJ 1 PLONOWANIE
BOBIKU W WARUNKACH POLA DOSWIADCZALNEGO

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001 — 2003 w Zaktadzie Uprawy
Roslin Pastewnych IUNG w Putawach w uktadzie rownowaznych podblokéw (split-block) na
glebie kompleksu zytniego dobrego klasy IIla. Przedplonem dla bobiku w kazdym roku badan
byly zboza. Nawozenie mineralne wynosito P — 20 kg/ha, K — 50 kg/ha i N — 20 kg/ha.
Powierzchnia poletek do zbioru wyniosta w roku 2001 - 4 m% a w latach 2002 i 2003 — 12 m”.
Nasiona wysiewano rgcznie na gtgbokos¢ 8 — 10 cm w zageszczeniu 40 roslin na 1 m” Dwa
tygodnie przed wysiewem nasiona zaprawiono Funabenem T. W celu réwnego przykrycia
nasion gleba i wyréwnania powierzchni pola stosowano bezposrednio po siewie bronowanie.
Po siewie przed wschodami bobiku zastosowano herbicyd Afalon w dawce 1,2 kg/ha. W
pozniejszym okresie rozwoju roslin pojawiajace si¢ chwasty niszczono mechanicznie. W
caltym okresie wegetacji bobiku prowadzono szczegétowe obserwacje i pomiary roslin oraz
ich porazenie przez choroby i szkodniki. Kilkakrotnie podczas wschodéw i bezposrednio

przed zbiorem liczono obsadg roélin na powierzchni 1 m” Notowano daty wystapienia faz
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rozwojowych roslin: petni wschodéw, poczatku i1 konca kwitnienia, zbrunatnienia okoto 5 1 80
% strakow. Dokonano oceny stanu zachwaszczenia zasiewow w skali 9° (1° - najwicksze
zachwaszczenie, 9° - brak zachwaszczenia). W pelni kwitnienia mierzono na 10 losowo
wybranych roslinach: wysoko$¢ do wierzchotka oraz powierzchnig lisciowa usuwajac liscie z
roslin 1 mierzac ich powierzchnig lisciowa aparatem do pomiaru powierzchni lisciowej LI —
3050A firmy LICOR. Otrzymane wyniki pomiarOw przeliczono na powierzchnig 1 m?,
Natomiast przed zbiorem wybierano z kazdego poletka losowo po 10 ro$lin i okreslono:
wysoko$¢ do pierwszego i1 ostatniego straka oraz do wierzchotka ro$liny, liczbg strakéw na
roslinie i liczbg¢ nasion na ro$linie. Po zbiorze okreslono: wilgotno$¢ nasion, mas¢ 1000
nasion i plon nasion przeliczony do 14 % wilgotnosci. Wyniki badan opracowano
statystycznie metoda analizy wariancji stosujac program Statgraphics 5.1. W analizie
statystycznej postugiwano si¢ poétprzedziatem ufnosci Tukeya, przy poziomie istotnosci o =
0,05. Przebieg zmian wazniejszych cech biologicznych w zaleznosci od dawki nat¢zenia pola

magnetycznego przedstawiono w postaci krzywej regres;ji.

3.4.CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW POGODOWYCH W LATACH BADAN

Przebieg warunkéw pogodowych w latach badan w rejonie Putaw byt podobny (rys. 3).
Charakteryzowat je niedobdr opadéw wystepujacy w maju 2001 i 2002 roku, a w roku 2003
takze w pierwszej dekadzie czerwca, czyli w okresie kwitnienia bobiku. W roku 2002
niedobér opadéw wystapit juz w kwietniu, bezposrednio po siewie nasion bobiku.
Szczegblnie niekorzystnym do uprawy bobiku okazal si¢ rok 2003, w ktérym wystapita
dtugotrwata susza — $rednie opady atmosferyczne w okresie kwiecien — lipiec stanowily okoto
50% przecigtnych opadéw w analogicznym okresie ostatniego stulecia. Utrzymujaca si¢ w
okresie wiosenno-letnim wysoka temperatura powietrza jeszcze bardziej potggowata
negatywny wplyw suszy na rozwdj roslin bobiku. Opisane warunki pogodowe wptyngty takze
na skrocenie okresu wegetacji bobiku, ktérego dlugos¢ w latach 2001, 2002 i 2003 wynosita
odpowiednio: 123, 107 1 101 dni. W kazdym roku badan $rednie temperatury miesigczne byty
na ogdt wyzsze od srednich temperatur w analogicznym okresie z wielolecia, dlatego nie

zaobserwowano réznic w dtugosci okreséw wegetacji migdzy badanymi odmianami bobiku.
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Rys. 3. Przebieg warunkéw pogodowych w okresie wegetacji bobiku w latach

2001 — 2003 (Stacja Meteorologiczna IUNG w Putawach)
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4. WYNIKI BADAN

4.1. WPLYW POLA MAGNETYCZNEGO NA NIEKTORE PROCESY BIOCHEMICZNE
I FIZJOLOGICZNE W NASIONACH I ROSLINACH BOBIKU

4.1.1. Aktywno$¢ enzymo6w amylolitycznych

Stymulacja  magnetyczna  powodowala  zwigkszenie  aktywno$ci  enzymoéw
amylolitycznych w nasionach 1 mlodych siewkach obydwu odmian bobiku. Zmiana
aktywnosci enzyméw pod wptywem dziatania pola magnetycznego nie byta zbyt duza w
pierwszych godzinach po wysiewie, ale byta bardzo wyrazna w okresie od 24 do 144 godzin

po wysiewie nasion (rys. 4).

Aktywno$¢ enzymow (I/g s.m.)

Nadwislanski
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—

Tim

L L
~ O o

L
o

o
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Czas od siewu (h)
B DO - kontrola OD1 ED2

Rys. 4. Aktywnos$¢ enzyméw amylolitycznych w nasionach i siewkach bobiku
traktowanych i nie traktowanych polem magnetycznym
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Aktywno$¢ badanych enzyméw wzrastata w miarg¢ uptywy czasu osiagajac najwyzsza
warto$s¢ dla obydwu odmian po 144 godzinach od wysiewu. Najwigksze zrdéznicowanie
aktywnos$ci enzymatycznej w nasionach stwierdzono po uptywie 96 godzin od wysiewu.
Przebieg zmian aktywno$ci w nasionach i siewkach obydwu odmian bobiku byt
zroznicowany. Odmiana bobiku Nadwislanski o genotypie tradycyjnym wykazywata wyzsza
aktywno$¢ enzymoéw amylolitycznych w poréwnaniu do nasion i siewek bobiku odmiany
Tim — typ samokonczacy. Obie zastosowane dawki indukcyjne pola magnetycznego
powodowaty podobny efekt, chociaz dawka wigksza (85 mT) oddzialywatla nieco silniej niz
dawka mniejsza (30 mT). Zastosowana magnetostymulacja nasion powodowata zwigkszenie
aktywnosci enzyméw amylolitycznych srednio dla obu dawek po 24, 48, ,72, 96, 120 i 144
godzinach od wysiewu u odmiany Nadwislanski odpowiednio o: 33,3; 39,2; 44,0; 18,5; 26,7 i
16,2% a u odmiany Tim: 37,5; 35,0; 36,8; 36,5; 30,4 i 27,5%. Przebieg zmian aktywnoS$ci
enzymoOw amylolitycznych w nasionach i siewkach obydwu odmian bobiku od siewu do
ostatniego terminu pomiaru byt podobny, dlatego przedstawiony zostal w postaci krzywych

regresji wspolnych dla obydwu odmian (rys. 5).
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Rys. 5. Przebieg zmian aktywno$ci enzymdw amylolitycznych w nasionach i siewkach
bobiku traktowanych i nie traktowanych polem magnetycznym

Przedsiewna stymulacja nasion polem magnetycznym wptywala istotnie na szybkos¢
pochlaniania wody i mas¢ peczniejacych nasion (rys. 6). Nasiona uprzednio traktowane polem
magnetycznym istotnie zwigkszaly swoja mas¢ w poréwnaniu z nasionami niepoddanymi

dziataniu tego pola. Srednia masa jednego pgczniejacego nasienia i siewki w czasie od
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wysiewu do kietkowania wyniosta u odmiany Nadwislanski 0,80 g, natomiast Srednia masa
jednego nasienia tej odmiany uprzednio traktowanego polem magnetycznym wynosita Srednio
dla obu dawek pola magnetycznego 0,93 g. Analogicznie $rednie masy jednego nasienia

bobiku odmiany Tim wyniosty odpowiednio: 0,87 10,98 g.

Masa (g)

Nadwislanski

Interakcja
1 v
0 24 48 72 96 120 144
Czas od siewu (h)
15 Masa (g)
Interakcja
/1 V1L

0 24 48 72 96 120 144
Czas od siewu (h)

Rys. 6. Srednia masa jednego peczniejacego nasienia i siewki bobiku traktowanego
i nie traktowanego polem magnetycznym

Przedsiewne traktowanie materialu siewnego polem magnetycznym powodowato
szybszy przyrost masy peczniejacych nasion, przy czym nie stwierdzono istotnych réznic w
przebiegu zmian masy pe¢czniejacych nasion bobiku w zaleznosci od dawki ekspozycyjnej
pola magnetycznego (rys. 7). Dawka o indukcji pola 30 mT zwigkszata mas¢ pgczniejacych
nasion bobiku odmiany Nadwislanski o 13,3%, a dawka 85 mT o 21,2% w stosunku do
nasion nie poddanych dzialaniu pola magnetycznego. Nasiona bobiku odmiany Tim

zwigkszaty mas¢ w zaleznos$ci od dawki ekspozycyjnej odpowiednio o: 10,0% i 13,7%.
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Masa jednego nasienia (g)
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Rys. 7. Przebieg zmian masy pgczniejacych nasion bobiku w zalezno$ci
od dawki ekspozycyjnej pola magnetycznego

4.1.2. KONCENTRACJA WOLNYCH RODNIKOW

Traktowanie materialu siewnego polem magnetycznym wplywalo modyfikujaco na
liczb¢ wolnych rodnikéw w nasionach obydwu odmian bobiku (rys. 8). Nasiona odmiany
Nadwislanski i Tim niepoddane dziataniu pola magnetycznego zawieralty podobna liczbe

wolnych rodnikéw. Zastosowana magnetostymulacja nasion powodowata wzrost liczby

Liczba wolnych rodnikéw x 10* (spin6w/g)

Odmiana (I):

Nadwislanski Tim

Interakcja
1 Uil
—1

D2

DO D1 D2 DO D1

DO (kontrola), D1, D2 - dawki ekspozycyjne pola magnetycznego (II)

Rys. 8. Liczba wolnych rodnikéw w materiale siewnym traktowanym
i nie traktowanym polem magnetycznym

wolnych rodnikéw w nasionach obydwu odmian — w odniesieniu do odmiany Nadwislanski
wzrost koncentracji wolnych rodnikéw pod wptywem pola magnetycznego byt wigkszy niz w

przypadku odmiany Tim. W 1 g nasion bobiku odmiany Nadwislanski byto srednio 7,1 - 10",
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a u odmiany Tim 6,6 - 10" wolnych rodnikéw. Stwierdzono réwniez wyrazny wzrost
koncentracji wolnych rodnikéw w nasionach poddanych dziataniu pola magnetycznego, przy
czym koncentracja ta jest wyzsza w nasionach potraktowanych dawka o wyzszej indukcji (85
mT). Liczba wolnych rodnikéw w nasionach po potraktowaniu polem magnetycznym o
indukcji 30 1 85 mT w stosunku do nasion niepoddanych dziataniu tego pola zwigkszata sig u
odmiany Nadwislanski odpowiednio o: 34,5% i 54,5%, a u odmiany Tim odpowiednio o:
20,4% 144,4%.

Badanie laboratoryjne materialu roslinnego uzyskanego z roslin zebranych w fazie 2 — 3
lisci wykazaly mato zréznicowana koncentracj¢ wolnych rodnikéw w poszczegdlnych
organach roslin bobiku (tab. 2). Nieznacznie wyzsza koncentracj¢ wolnych rodnikéw w czgsci
nadziemnej wykazata odmiana Nadwislanski, natomiast w korzeniach wyzsza ich liczbe
zaobserwowano w ro$linach odmiany Tim. Srednio dla nasion kontrolnych i traktowanych
polem magnetycznym dla odmiany Nadwislanski liczba wolnych rodnikéw w todygach,
lisciach i korzeniach wynosi odpowiednio: 4,4 - 1014, 3,3 - 10" i 3,4 - 1014, a odmiany Tim
odpowiednio: 3,6 - 10'*,2,8 - 101 4,2 - 10" spinéw/g. W badanym materiale ro§linnym nie
stwierdzono istotnego wptywu przedsiewnej stymulacji nasion polem magnetycznym na
koncentracje wolnych rodnikéw w todygach i1 korzeniach mlodych siewek bobiku.
Nieznaczny wzrost liczby wolnych rodnikéw zaobserwowano w liSciach miodych roslin
bobiku przy wyzszej dawce ekspozycyjnej pola magnetycznego (85 mT) w stosunku do
kontroli ale réznice te nie zostaty udowodnione statystycznie.

Tabela 2

Liczba wolnych rodnikéw w organach roslin wyrostych z nasion stymulowanych
i kontrolnych x 10" (spinéw/g)

Wyszczegblnienie Lodygi Liscie Korzenie Nasiona
Odmiana:
Nadwislanski 4.4 33 34 5,3
Tim 3,6 2,8 4,2 5,6
Dawka
ekspozycyjna:
DO 4,7 2,2 3.9 5.4
D1 4,2 2,6 4,1 5,1
D2 4.4 3,0 3,6 5,6

Nie stwierdzono istotnych réznic w ilosci wolnych rodnikéw w nasionach zebranych z
roslin wyrostych z nasion bobiku traktowanych i nie traktowanych polem magnetycznym

(tab. 2). Liczba wolnych rodnikéw w 1 g nasion bobiku dla obydwu odmian byta bardzo
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zblizona i wynosita dla odmiany Nadwiglanski 5,3 - 10" a dla odmiany Tim 5,6 - 10"
spinéw/g 1 nie odbiegata wielkoscia od liczby uzyskanej w materiale siewnym niepoddanym

dziataniu pola magnetycznego.

4.1.3. ZAWARTOSC FITOHORMONOW

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono wyzsza zawarto$¢ kwasu indolilo-3-
octowego (IAA) 1 kwasu giberelinowego (GAj3) w kietkujacych nasionach, czegsciach
nadziemnych i korzeniach ro$lin wyrostych z nasion traktowanych polem magnetycznym w

stosunku do nasion i ro$lin nie poddanych dziataniu tego pola (rys. 9 i 10).

ng/g s.m.
Dawki pola magnetycznego (I)
EDO ODI ED2

160 i
140
120
100
80
60 )
40
20
0 — 1

Interakcja
1 sl

nasiona cz. nadziemna korzenie
Organy roslin (II)

Rys. 9. Zawarto$¢ kwasu indolilo-3-octowego (IAA) w nasionach, czgsci nadziemne]
i korzeniach bobiku w zalezno$ci od dawki pola magnetycznego

ng/g s.m.
4000 =t
Dawki pola magnetycznego (I)
3000 ED0 ODI ED2
2000
1000 Interakcja
/1 /11
—1
nasiona cz. nadziemna korzenie

Organy roslin (I)

Rys. 10. Zawartos¢ kwasu giberelinowego (GA;) w nasionach, cze$ci nadziemnej
i korzeniach bobiku w zalezno$ci od dawki pola magnetycznego
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Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci kwasu indolilo-3-octowego 1 kwasu
giberelinowego pomigdzy badanymi odmianami bobiku. Wyzsza zawarto$¢ IAA stwierdzono
w nasionach i czesciach nadziemnych na obiektach, ktérych materiat siewny byt traktowany
dawka wyzsza pola magnetycznego (85 mT), natomiast w korzeniach wyzsza zawartos¢ tych
auksyn wystapita, na skutek traktowania nasion dawka nizsza (30 mT).Wyzsza zawartos¢
GA3 w cze$ciach nadziemnych i1 korzeniach ksztattowata dawka nizsza pola magnetycznego
(30 mT), a w nasionach dawka wyzsza (85 mT). Najwigksza zawartos¢ tych fitohormonéw
wystapita w cze$ciach nadziemnych miodych roslin bobiku i tu uwidocznity si¢ najwigksze
réznice w przyroscie tych fitohormonéw na skutek stosowania stymulacji magnetycznej
nasion. Zastosowane obydwie dawki ekspozycyjne pola magnetycznego (D1 i D2) nie
r6znicowaly zawarto$ci IAA i GAs w nasionach i korzeniach roslin bobiku. Istotne réznice w
zawartosci tych kwaséw w nasionach i korzeniach wystapity pomiedzy obiektami, w ktérych
stosowano stymulacj¢ nasion i kontrolnymi. Jedynie wystapily istotne ré6znice w zawartosci
kwasu indolilo-3-octowego pomigdzy zastosowanymi dawkami pola magnetycznego w
czgs$ciach nadziemnych mtodych roslin. Oddzialywanie pola magnetycznego na materiat
siewny zwigkszato zawarto§¢ IAA w kietkujacych nasionach, czgsciach nadziemnych i
korzeniach wyrostych z nasion traktowanych polem magnetycznym w stosunku do zawartosci
IAA w organach roslin obiektéw kontrolnych o: 30,3; 21,8 1 29,7 % a GA3 odpowiednio o:
29,0; 38,8124,2 %.

4.2. KIELKOWANIE I WSCHODY
Stymulacja magnetyczna nasion miala wptyw na kietkowanie nasion bobiku (fot. 1).

Roéznice w przebiegu kietkowania widoczne byly juz po 24 godzinach od wysiewu, ale

K — kontrola, B —nasiona stymulowane

Fot.1. Kietkowanie nasion stymulowanych polem magnetycznym i kontrolnych
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najwigksze roznicowanie dynamiki kietkowania nasion u obydwu odmian bobiku
uwidocznito si¢ w czasie od 24 do 96 godzin po wysiewie. Istotnie szybsza w tym czasie
dynamika kietkowania charakteryzowata si¢ odmiana Nadwislanski. Przedstawione w tabeli 3

wyniki wskazuja na istotne réznice w dynamice kietkowania materiatu siewnego obydwu

Tabela 3
Kietkowanie nasion traktowanych i nie traktowanych polem magnetycznym (%)
(Ptytki Petriego)
Wyszczegblnienie Czas od wysiewu (h)
0 24 48 72 96 120 144
Odmiany (I):
Nadwislanski Oa*| 23,3a | 40,0a | 57,3a | 81,7a 90,0a 100,0a
Tim Oa | 14,0b | 30,0b | 54,0a | 71,7b 93,3a | 100,0a
Dawki ekspozycyjne pola
magnetycznego (II):
DO Oa | 3,0a | 15,0a | 23,0a | 42,5a 75,0a 100,0a
D1 Oa | 18,0b | 32,5b | 63,5b | 87,5b | 100,0b | 100,0a
D2 Oa | 35,0c | 57,5c | 80,5¢c | 100,0c | 100,0b | 100,0a

* Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie

odmian bobiku. Nasiona poddane dziataniu pola magnetycznego po wysiewie szybciej i
rOwnomierniej kietkowaty w stosunku do nasion kontrolnych, przy czym dawka wyzsza pola
magnetycznego dawata w okresie od 24 do 96 godzin po wysiewie lepsze efekty niz dawka
nizsza. Nasiona kontrolne oraz poddane dziataniu pola magnetycznego o indukcji 30 i 85 mT
zakonczyly proces kielkowania odpowiednio po 144, 120 i 96 godzinach od wysiewu.
Przebieg dynamiki kietkowania nasion dla dawki D1 i D2 byl bardzo podobny dlatego
przedstawiono ja w postaci krzywych regresji wspdlnych dla obydwu dawek (rys. 11).
Traktowanie nasion polem magnetycznym wptywato na poczatkowy wzrost i rozwdj
roslin, co zaobserwowano w przyro$cie masy oraz dtugosci korzeni i todyg miodych siewek
bobiku (rys. 12 1 13). Obydwie dawki pola magnetycznego istotnie wptywaly na zwigkszenie
dlugosci 1 masy korzeni badanych odmian bobiku (fot. 2), przy czym lepsze efekty uzyskano
traktujac nasiona dawka wyzsza. Po szesciu dniach od wysiewu obie dawki pola
magnetycznego powodowaty przyrost dtugosci i masy korzeni bobiku odmiany Nadwislanski
w stosunku do siewek wyrostych z nasion nie poddanych dziataniu pola odpowiednio o: 21,5;
26,1% - dla odmiany Tim wartoS$ci te ksztattowaty si¢ odpowiednio: 18,6 1 27,3%. Korzenie
siewek odmiany Nadwislanski byly dtuzsze i wytwarzaly wigksza mase niz korzenie odmiany

Tim.
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Rys. 11. Wptyw pola magnetycznego na dynamike kietkowania nasion
na ptytkach Petriego

K- kontrola, B — nasiona stymulowane

Fot. 2. Wplyw pola magnetycznego na dtugo$¢ hypokotyla i todygi siewek bobiku

Podobnie jak zmieniata si¢ dlugo$¢ 1 masa korzeni, rOwniez zmianie ulegata w
zaleznoSci od zastosowane] dawki pola magnetycznego dlugos¢ 1 masa todyg.
Magnetostymulacja nasion wplywata na przyspieszenie wzrostu hypokotyla mtodych siewek
bobiku. Zaréwno w odmianie Nadwislanski jak i Tim wzrost hypokotyla mtodych siewek
uwidocznit si¢ juz po 96 godzinach, natomiast u roslin wyrostych z nasion nie traktowanych
polem magnetycznym po 144 godzinach od wysiewu. Srednio obie dawki pola

magnetycznego zwigkszaly dtugos¢ hypokotyla siewek bobiku odmiany Nadwislanski
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Rys. 12. Dlugos¢ korzeni i todyg siewek bobiku wyrostych z nasion traktowanych
i nie traktowanych przedsiewnie polem magnetycznym

0 29,2%, co w przeliczeniu na masg todyg daje wzrost o 33,3%. Analogicznie u odmiany Tim
wzrost dtugosci todyg siewek wynosit 25,4% przy wzroscie masy hypokotyla o 20,3%.
Siewki bobiku odmiany Nadwislanski charakteryzowata wigksza masa i dlugos$¢ todyg niz
siewki odmiany Tim.

Zabieg przedsiewnej stymulacji nasion polem magnetycznym oddziatywal korzystnie
na wschody roslin (rys. 14). Byly one szybsze i bardziej réwnomierne w poréwnaniu z
nasionami nie poddanymi dziataniu pola magnetycznego. Ro$liny wyrosle z nasion
stymulowanych w warunkach hali wegetacyjnej wschodzily po 13 dniach od wysiewu,
natomiast rosliny wyroste z nasion nie poddanych dziataniu pola magnetycznego wschodzity

z 1-2 dniowym opdznieniem.
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Rys. 13. Masa korzonkéw i hypokotyli bobiku po 144 godzinach od wysiewu
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Rys. 14. Dynamika wschod6éw ro$lin bobiku w do$wiadczeniach wazonowych
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Zaobserwowane roznice w dynamice wschodow roslin, okreslone stosunkiem liczby
wschodzacych roslin do liczby wysianych nasion, dotyczyly zar6wno badanych odmian jak
i ros$lin wschodzacych z nasion poddanych i nie poddanych dziataniu pola magnetycznego
(tab. 4). Wschody roslin odmiany Nadwislanski byty szybsze i bardziej rOwnomierne. Rosliny
charakteryzowaly si¢ wigksza 1 bardziej masywna budowa morfologiczna w stosunku do
roslin odmiany Tim. Istotne rdéznice w dynamice wschodéw u obydwu odmian

zaobserwowano w ciagu pierwszych pigciu dni wzrostu roslin.

Tabela 4

Wschody roslin bobiku w do§wiadczeniach wazonowych (%)

Czas od wysiewu (dni)

Wyszezegolnienie 14 | 15 ] 16 | 17 | 18 | 19 | 20
Odmiany (I):
Nadwislanski 4,0a* | 12,3a | 30,0a | 52,4a | 71,5a | 91,2a | 96,6a
Tim 22b | 11,0b | 34,5a | 44,0b | 61,8b | 89,3a | 90,1a
Dawki ekspozycyjne pola
magnetycznego (II):
DO 0,0a | 7,0a | 17,2a | 33,6a | 55,6a | 77,4a | 92,2a
D1 3,0b | 14,6b | 31,7b | 53,2b | 68,0b | 92,2b | 96,5a
D2 3,2b | 15,2b | 37,5¢ | 50,8b | 62,5b | 92,4b | 95,4a

* Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie

Poddanie nasion dziataniu pola magnetycznego istotnie zwigkszato dynamike
wschodéw roslin, w szczegdlnosci w pierwszych trzech dniach wschodéw. W nastgpnych
dniach przyrosty liczby roslin wschodzacych z nasion stymulowanych polem magnetycznym
w stosunku do liczby ro$lin na obiektach kontrolnych byl mniejszy i wyniost w 4, 5, 61 7 dniu
wschodéw odpowiednio: 54,0; 17,4; 19,314,1%.

Podobnie jak w warunkach doswiadczen wazonowych, przedsiewne traktowanie nasion
polem magnetycznym modyfikowalo wschody bobiku w warunkach pola doswiadczalnego.
Poczatek wschodéw oraz liczba wschodzacych roslin uzalezniona byta w duzym stopniu od
uktadu warunkéw pogodowych w poszczegdlnych latach prowadzenia doswiadczenia.
Okresowe niedobory opadéw oraz stosunkowo niskie temperatury dobowe powietrza
spowodowaly, ze ukazywanie si¢ pierwszych roslin odnotowano dopiero po 20 dniach od
wysiewu. (tab. 5). Stymulacja nasion polem magnetycznym miata wyrazny wplyw na
przebieg wschodéw bobiku w do§wiadczeniach polowych, cho¢ byt on znacznie mniejszy niz
w doswiadczeniach wazonowych prowadzonych w hali wegetacyjnej. Szczegdlnie wyrazne

réznice w liczbie roslin wyrostych z nasion stymulowanych w stosunku do roslin wyrostych z
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nasion nie poddanych dziataniu pola magnetycznego odnotowano w poczatkowym okresie
wschodéw. W kazdym roku badan odmiana tradycyjna bobiku charakteryzowata si¢ nieco

szybszym tempem wschodéw w stosunku do odmiany samokonczacej.
Tabela 5
Wschody roslin bobiku w do§wiadczeniach polowych (%)

WyszezegSlnienie Czas od wysiewu (dni
20 21 22 23 24 25 26
Odmiany (I):
Nadwislanski 2,5a*% | 9,5a| 17,6a | 44,7a | 77,4a | 94,2a | 94,7a
Tim 2,0a |74b| 14,5b | 44,0a | 71,5b | 89,8a | 91,2a
Dawki ekspozycyjne pola
magnetycznego (II):
DO 1,6a |7,2a| 14,4a | 36,2a | 70,1a | 91,6a | 92,5a
D1 2,6b [9,0b| 17,8b | 48,4b | 76,2b | 92,1a | 93,5a
D2 2,5b 194b| 17,2b | 48,5b | 77,1b | 93,0a | 93,0a

* Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie

4.3. WZROST I ROZWOJ ROSLIN

Przedsiewna stymulacja nasion bobiku polem magnetycznym wptywata takze na
pozniejszy wzrost i rozwdj roslin. Rosliny wyroste z nasion traktowanych przedsiewnie
polem magnetycznym byly wyzsze od wyrostych z nasion kontrolnych (fot. 3) oraz
charakteryzowalo je szybsze tempo gromadzenia suchej masy przez poszczegélne organy

roslin (rys. 151 16). Réznice w plonie suchej masy widoczne byty w ciagu catego okresu

K — kontrola, B — nasiona stymulowane

Fot. 3. Rosliny bobiku w poczatkowym okresie wzrostu
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rozwojowego roslin. Najwigksza dynamika przyrostu suchej masy czg$ci wegetatywnych,
gléwnie todyg 1 lisci odznaczaty si¢ rosliny w okresie pomigdzy zbiorem Tz 1 T4, czyli w
okresie od kwitnienia do zawiazywania strakéw. W dalszych etapach rozwoju przyrost suche;j
masy tych organéw byt juz niewielki. W okresie zawiazywania strakéw i wypetniania nasion
(T4) przyrost plonu suchej masy todyg i lisci z nasion przedsiewnie stymulowanych dawka o
indukcji pola 30 mT $rednio dla obydwu odmian wyniést odpowiednio: 11,8 i 10,9%, a przy
dawce pola o indukcji 85 mT plon suchej masy wzrastat w tych organach odpowiednio o:
10,9 i 20,0%. Rosliny wyroste z nasion przedsiewnie stymulowanych w okresie rozwoju
wegetatywnego: T, T 1 Ts, takze charakteryzowaly si¢ najwigkszymi przyrostami plonu
suchej masy todyg i lisci w stosunku do roslin z grupy kontrolnej. Srednio dla obydwu
odmian przyrost plonu suchej masy tfodyg w okresie Ty, T, 1 Tz wynidst: 38,7; 43,1141,5 % ,
a lisci odpowiednio: 23,8, 20,0 i 23,5 %. Podobny wptyw zaobserwowano w odniesieniu do
korzeni roslin wyrostych z nasion poddanych dziataniu pola magnetycznego. Obydwie dawki
pola magnetycznego zastosowane do stymulacji nasion dawaty podobne efekty. Srednio dla
obydwu odmian plon suchej masy wzrastal w czasie zbioréw T,, T3 1 T4 0: 51,5; 27,8 1 20,0%.
W okresie dojrzewania masa korzeni obydwu odmian bobiku zmniejszata sig¢, osiagajac w
ostatnim terminie zbioru (Ts) warto$¢ 1,43 g/rosling, co stanowito okoto 80% plonu korzeni w
okresie zawiazywania strakow 1 wypelniania nasion. W okresie rozwoju wegetatywnego: Ty,
T, 1Tz przyrost plonu suchej masy korzeni u roslin wyrostych z nasion poddanych dziataniu
pola magnetycznego byl istotnie wyzszy w stosunku do ro$lin wyrostych z materialu
siewnego nie poddanego magnetostymulacji. W okresie generatywnego rozwoju ro$lin
najwigkszy wptyw stymulacji nasion na tempo gromadzenia suchej masy i plonowanie roslin
z nich wyrostych stwierdzono w okresie zawigzywania strakow 1 wypetniania nasion (T,) oraz
dojrzewania roslin (Ts). Plon suchej masy straczyn i nasion zwigkszat si¢ w miar¢ wzrostu i
rozwoju roslin, az do ostatniego zbioru (Ts). Rosliny wyroste z nasion przedsiewnie
stymulowanych bez wzgledu na wielko$¢ dawki wydaty wyzszy plon suchej masy organéw
generatywnych niz rosliny z nasion kontrolnych. Wzrost plonu straczyn u roslin wyrostych z
nasion poddanych dziataniu pola magnetycznego w stosunku do kontroli wyniést dla odmiany

Nadwislanski 13,2 %, a dla odmiany Tim 12,2 %.
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Rys. 15. Plon suchej masy organéw bobiku odmiany Nadwislanski
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Rys. 16. Plon suchej masy organéw bobiku odmiany Tim
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Dynamika przyrostu plonu czgsci nadziemnej 1 korzeni roslin obydwu badanych odmian
bobiku miata podobny przebieg dlatego przedstawiono ja wspdlnie dla odmiany Nadwislanski

i Tim w postaci krzywych regresji na rysunku 171 18.

(g/rosling)
30 T
25 F y1=1,80214x"-542186x +4,960 R*=922% A
+ y2=2,15012x"- 6,83101x + 6,666 R*=89,2%

20 ¥

15 %

10

5% — ¢

0 I 'F’::f ;1:7?' : ' : ' :

T1 T2 T3 T4 T5

Kolejne terminy zbioréw
—&— nasiona kontrolne (y1)

—A— nasiona stymulowane ( y2)

Rys. 17. Dynamika gromadzenia suchej masy przez cz¢$¢ nadziemna roslin bobiku
wyrostych z nasion traktowanych i nie traktowanych polem magnetycznym

(g/rosling)
2 —
A A

1 e o

1 A — ~ A

- / \\\\
| )

+ yl =-0,241x” + 1,3421x -0,780102 R*=90,1%

+ y2=-0,221x" + 1,3824x - 0450121 R’>=884%
0 f r f r f r f r f

T1 T2 T3 T4 T5
Kolejne terminy zbioréw

—®— nasiona kontrolne (yl)
~—A nasiona stymulowane ( y2)

Rys. 18. Dynamika gromadzenia suchej masy korzeni roslin bobiku wyrostych z nasion
traktowanych i nie traktowanych polem magnetycznym

Obydwie badane odmiany bobiku wykazywaty najwyzsze przyrosty plonu suchej masy
w poczatkowym okresie rozwoju. W pozniejszych fazach rozwojowych roslin przyrosty plonu

suchej masy byly juz znacznie mniejsze. Najwigkszy przyrost organéw wegetatywnych
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bobiku wystapit w okresie od wschodéw do fazy T4, czyli zawiazywania strakéw i
wypelniania nasion, a przyrost masy korzeni od wschodéw do zbioru Tj czyli kwitnienia. W
pézniejszym okresie wzrostu i rozwoju dynamika gromadzenia suchej masy przez czgs¢
nadziemna roslin bobiku byta juz niewielka, a korzeni ulegta nawet zmniejszeniu. W szybkim
tempie przyrastata natomiast masa organéw generatywnych.

Rosliny wyroste z nasion traktowanych przedsiewnie polem magnetycznym wczesniej
zakwitaly (fot.4) 1 szybciej dojrzewaty (fot.5), co modyfikowalo zawartos¢ suchej masy w

organach roslinnych bobiku (rys. 19). Rosliny odmiany Nadwislanski i Tim wyroste z nasion

K B

K - kontrola, B — nasiona stymulowane

Fot. 4. Rosliny bobiku w fazie pakowania i poczatku kwitnienia

poddanych dziataniu pola magnetycznego w poczatkowym okresie rozwoju mialy zblizona
zawarto$¢ suchej masy do roslin z grupy kontrolnej, natomiast po okresie kwitnienia u roslin
wyrostych z nasion stymulowanych polem magnetycznym zawarto$¢ suchej masy ulegata
zmniejszeniu, ze wzgledu na wezesniejsze ich zasychanie.

Traktowanie nasion bobiku polem magnetycznym o indukcji 30 mT zwigkszato plon
suchej masy nasion odmiany Nadwislanski i Tim odpowiednio o: 11,6 i 13,0 %, a o indukcji
85 mT odpowiednio 0:12,5 1 8,7 %.

Wykonane pomiary biometryczne wykazaty, ze przedsiewne traktowanie nasion polem

magnetycznym wplywalo na zmiany cech morfologicznych wyrostych z nich ro$lin.
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Stwierdzono migdzy innymi przyrost powierzchni lisciowej roslin wyrostych z nasion
stymulowanych w stosunku do roslin wyrostych z nasion kontrolnych. Roéznice te
utrzymywaly si¢ prawie przez caly okres wegetacji (rys. 20). Nie stwierdzono natomiast

réznic w liczbie lisci na roslinie w odniesieniu do zastosowanych dawek pola magnetycznego.

K - kontrola, B — nasiona stymulowane

Fot. 5. Dojrzewanie roslin bobiku

Dopiero w okresie dojrzewania rosliny wyroste z nasion traktowanych i nie traktowanych
polem magnetycznym miaty zblizona wielko§¢ powierzchni lisciowej. Nie zaobserwowano
réznic w powierzchni lisciowej pomigdzy roslinami wyrostymi z nasion traktowanych dawka
30 1 85 mT, dlatego wykres przedstawiajacy przebieg opisywanych zmian przedstawiono
wspdlnie dla obydwu odmian i dawek pola magnetycznego.

Pole magnetyczne réznicowalo istotnie wysoko$¢ roslin bobiku (tab. 6). Stwierdzono
takze istotne roznice w wysokosci roslin migdzy badanymi odmianami bobiku. Rosliny
bobiku odmiany Nadwislanski — typ tradycyjny byly wyzsze niz odmiany Tim - typ

samokonczacy.
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Rys. 19. Zawarto$¢ suchej masy w ro$linach bobiku wyrostych z nasion traktowanych
1 nie traktowanych polem magnetycznym
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Rys. 20. Ksztaltowanie si¢ powierzchni liSciowej roslin bobiku wyrostych z nasion
traktowanych i nie traktowanych polem magnetycznym.

Magnetostymulacja nasion modyfikowata liczbg strakéw na roslinie, liczbe nasion z
rosliny 1 mas¢ 1000 nasion. U roslin wyrostych z materialu siewnego traktowanego polem
magnetycznym przyrost liczby strakow i nasion wynosit w stosunku do obiektu kontrolnego
odpowiednio 12,5 1 27,7%. W znacznie mniejszym stopniu zmieniata si¢ masa 1000 nasion,
bowiem jej przyrost na skutek zastosowanego zabiegu stymulacji magnetycznej byt r6zny w
latach 1 wyni6st srednio 5,8%. Nieznacznie zwigkszyta si¢ réwniez Srednia dlugos¢ jednego

straka, lecz rdéznica ta nie zostala udowodniona statystycznie. Rosliny bobiku odmiany
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Nadwis$lanski charakteryzowata wigksza Srednia dlugos¢ straka, wigksza liczba nasion z
rosliny 1 masa 1000 nasion niz ros$liny odmiany Tim. Natomiast odmiana Tim wytworzyta
wieksza 1lo$¢ strakOw na roSlinie.

Dynamika przyrostu masy okre§lana na podstawie bezwzglednej (GR) i wzgledne;j
(RGR) szybkosci wzrostu wykazata zr6znicowany przyrost masy roslin w zaleznosci od fazy
rozwojowej 1 zastosowanej stymulacji nasion (tab.7 1 8). Bezwzgledna szybko$¢ wzrostu

(GR) czes$ci nadziemnej zwigkszata si¢ w miarg rozwoju roslin, osiagajac najwyzsza wartos¢

Tabela 6

Wartosci niektérych cech morfologicznych i uzytkowych przed zbiorem roslin bobiku

Wysoko$é | Liczba | Srednia | Liczba | Liczba Masa
Wyszczegdblnienie roslin liSci na | dtugos$¢ | strakéw | nasion z 1000
(m) ro$linie | straka na rosliny nasion
(mm) | roslinie (2)
Odmiany (I):
Nadwislanski 0,79a* 14a 71,5a 6,6a 20,6a 616a
Tim 0,68b 12a 68,4b 7,6b 19,3b 514b
Dawki ekspozycyjne pola
magnetycznego (II):
DO 0,67a 14a 69,4a 6,4a 16,8a 556a
D1 0,76b 13a  |724a 7,2b 21,8b 586b
D2 0,74b 15a  |70,7a 7,2b 21,1b 590b

*) Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie

w okresie od kwitnienia do zawigzywania strakOw 1 wypelniania nasion. Po tym okresie
dobowe przyrosty masy czesci nadziemnych byly juz znacznie mniejsze. Wzgledna szybkos§¢
wzrostu (RGR) osiagneta najwigksza wartos¢ w okresie kwitnienia i zawigzywania strakow.
Rosliny wyroste z nasion stymulowanych osiagnely najwigkszy wskaznik RGR w okresie
kwitnienia, a rosliny wyroste z nasion kontrolnych w okresie zawiazywania strakow.
Podobnej zmianie ulegata bezwzgledna szybko$¢ wzrostu catych roslin, ktéra zwigkszata sie
w miar¢ rozwoju roslin, osiagajac najwyzsze wartosci w okresie zawigzywania strakow i
wypelniania nasion. W dalszych etapach wzrostu 1 rozwoju bezwzgledna szybko$¢ wzrostu
(GR) catlych roslin zmniejszala si¢ w szybszym tempie niz tylko samych czgsci nadziemnych.
Wzgledna szybko$¢ wzrostu calej rosliny osiagneta najwigksza warto§¢ w okresie
intensywnego wzrostu, czyli od fazy 4-5 lisci do kwitnienia. Rosliny wyroste z nasion
poddanych dziataniu pola magnetycznego wykazywaty wyzsze wartosci wskaznikéw wzrostu
roslin (GR i RGR) co wskazuje na wigksza dynamike¢ przyrostu masy tych roslin w stosunku

do roslin wyrostych z nasion kontrolnych.
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Tabela 7

Bezwzgledna (GR) i wzgledna szybkos¢ wzrostu (RGR) roslin bobiku wyrostych z nasion
traktowanych i nie traktowanych polem magnetycznym (czg$¢ nadziemna)

Zbiory GR (g/dobg) RGR (g/g/dobg)
DO D1 D2 DO D1 D2
T1-T2 0,422 0,452 0,476 0,276 0,228 0,228
T2-T3 1,293 1,779 1,971 0,519 0,568 0,593
T3 -T4 3,809 4,141 4,252 0,597 0,546 0,533
T4 -T5 2,927 3,390 3,173 0,186 0,189 0,174
Tabela 8

Bezwzgledna (GR) i wzgledna szybkos¢ wzrostu (RGR) roslin bobiku wyrostych z nasion
traktowanych i nie traktowanych polem magnetycznym (cata roslina)

Zbiory GR (g/dobg) RGR (g/g/dobg)
DO D1 D2 DO D1 D2
T1-T2 0,639 0,676 0,704 0,248 0,228 0,227
T2-T3 2,007 2,486 2,757 0,539 0,538 0,565
T3-T4 3,917 4,207 4,339 0,480 0,439 0,430
T4 -T5 2,710 3,157 2,930 0,157 0,161 0,147

Podobnie jak w warunkach doswiadczen wazonowych, przedsiewne traktowanie nasion
polem magnetycznym modyfikowato wzrost i rozwdj roslin bobiku w warunkach pola
doswiadczalnego. Wielko$¢ uzyskanych efektéw byta mniejsza od uzyskanych w warunkach
hali wegetacyjnej i uzalezniona w duzym stopniu od ukiadu warunkéw pogodowych w
poszczegblnych latach prowadzenia doswiadczenia. Zaobserwowano réwniez réznice we
wzroscie roslin wyrostych z nasion traktowanych i nie traktowanych polem magnetycznym
(rys. 21). Rosliny wyroste z nasion stymulowanych wykazywaty wigksza dynamike wzrostu
w stosunku do roslin wyrostych z nasion kontrolnych. Najwigksze réznice widoczne byly w
okresie od fazy 3 — 4 lisci do fazy zawiazywania strakéw. W catym okresie badawczym
odmiang Nadwislanski charakteryzowata wigksza wysoko$¢ roslin niz odmiang Tim, przy
czym u obydwu odmian stwierdzono przyrost wysokosci roslin na obiektach, w ktérych
material siewny byl traktowany polem magnetycznym. Réwniez w warunkach pola
doswiadczalnego, przedsiewna stymulacja nasion réznicowata powierzchni¢ lisciowa
wyrostych z nich roslin. Przyrost powierzchni liSciowej w kolejnych terminach zbioru
obydwu badanych odmian bobiku miat bardzo podobny przebieg, dlatego przedstawiono go w
postaci krzywych regresji na rysunku 22 wspdlnie dla obydwu odmian. Prawie przez caly

okres wegetacji bobiku rosliny wyroste z nasion poddanych dziataniu pola magnetycznego
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I-siew, II- wschody, III- faza3 -4 lisci, IV - pakowanie,
V - kwitnienie, VI - zawiazywanie strakéw, VII - dojrzewanie

Rys. 21. Wysokos$¢ roslin w okresie od wschodéw do zbioru (doswiadczenie polowe)
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Rys. 22. Zmiana powierzchni li§ciowej roslin bobiku wyrostych z nasion traktowanych
i nie traktowanych polem magnetycznym (doswiadczenie polowe)

miaty wigksza powierzchnig¢ liSciowa w stosunku do roslin wyrostych z nasion nie
traktowanych polem magnetycznych. Najwigkszy przyrost powierzchni lisciowej roslin
stwierdzono: w fazie 3-4 lisci, w okresie pakowania i kwitnienia bobiku. Réznice w
powierzchni lisciowe] migdzy roslinami wyrostymi z nasion traktowanych polem

magnetycznym i ro$linami kontrolnymi w wymienionych okresach wzrostu i rozwoju
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wynosity odpowiednio: 0,35; 0,331 0,25 - 10 mz/ros'linq. W dalszych etapach rozwoju roslin

roznice te byly znacznie mniejsze, a w okresie dojrzewania prawie zanikaty.

4.4, PLONOWANIE ROSLIN

Konkurencja roslin o §wiatto, wodg i sktadniki pokarmowe, porazenie przez choroby i
szkodniki oraz okresowe niedobory wody w glebie w czasie wegetacji bobiku powodowaty
wypadanie ro$lin i zmniejszenie ich obsady na poletkach (tab.9). Srednio w ciagu trzech lat
badan w okresie wegetacji bobiku ubytki roslin odmiany Nadwislanski o genotypie
tradycyjnym wyniosty 8,5 %, a odmiany Tim o genotypie samokonczacym 6,1 %. Najbardzie;j
niekorzystny okazat si¢ rok 2003, w ktérym dos¢ wysokie temperatury powietrza przy
znikomych opadach deszczu powodowaly zahamowanie rozwoju 1 zamieranie mtodych roslin

bobiku. Traktowanie nasion polem magnetycznym ograniczato wypadanie roslin z tanu.

Tabela 9
Ubytki roslin w okresie wegetacji (%)
Wyszczegdblnienie Lata badan
2001 2002 2003
Odmiany (I):
Nadwislanski 4,5a* 8,7a 12,4a
Tim 2,8b 7,4a 8,2b
Dawki ekspozycyjne
pola magnetycznego (II):
DO 4,5a 11,5a 14,9a
D1 2,90 6,3b 8,3b
D2 3,2b 6,5b 8,0b

* Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie

Obydwie dawki ekspozycyjne pola magnetycznego podobnie ograniczaty ubytki roslin w
czasie wegetacji bobiku. Srednio z 3 lat badan na obiektach kontrolnych zanotowano bowiem
10,3%, a na obiektach z stymulowanym materialem siewnym 5,9 % ubytkéw roslin z tanu.
Zréznicowane warunki pogodowe w poszczegdlnych latach badan miaty wpltyw na
wielko§¢ uzyskanych plonéw. Sredni plon nasion bobiku w ciagu trzyletniego okresu
prowadzonych doswiadczen wynidst 3,04 t/ha dla odmiany Nadwislanski 1 2,30 t/ha dla
odmiany Tim (rys. 23). W roku 2001 i 2002 obydwie odmiany bobiku plonowaly na
podobnym poziomie, natomiast w roku 2003 wystapita dlugotrwata susza, ktéra spowodowata
znaczny spadek plonu nasion bobiku. W kazdym roku badan bobik odmiany Nadwislanski

plonowat lepiej niz odmiany Tim. Przedsiewne traktowanie nasion polem magnetycznym
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Rys. 23. Plon nasion bobiku w zalezno$ci od odmiany i dawki pola magnetycznego

wptywato korzystnie na poziom uzyskanych plonéw. W kazdym roku prowadzenia badan
wystapito wspotdziatanie dawki pola magnetycznego z odmianami bobiku w odniesieniu do
plonu nasion. Obydwie dawki pola magnetycznego (D2 i D3) powodowaty podobna zwyzke
plonu nasion badanych odmian bobiku, ktéra wynosita srednio dla trzech lat badan okoto 14%
w stosunku do obiektu kontrolnego (D1). W kazdym roku badan obydwie odmiany bobiku
reagowatly dodatnio na przedsiewna stymulacj¢ nasion polem magnetycznym. Przyrost plonu
nasion pod wplywem zastosowanego zabiegu wynidst w kolejnych latach badan dla odmiany

Nadwislanski 11,6; 11,3 1 20,8 %, a dla odmiany Tim odpowiednio: 16,3; 11,11 16,5%.
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Wyzsze plony nasion bobiku uzyskane na obiektach, ktérych material siewny byt
poddany dzialaniu pola magnetycznego byly konsekwencja wigkszej niz na obiektach
kontrolnych obsady strakéw na roslinie przed zbiorem wynikajacej z mniejszych ubytkéw
roslin z tanu, wigkszej liczbie nasion na roslinie oraz mniejszych ubytkéw ro$lin z tanu w
czasie wegetacji. Wykonane pomiary na 10 losowo pobranych roslinach z poletka
bezposrednio przed zbiorem wykazaty, ze §rednio na roslinie bobiku odmiany Nadwislanski
wyrostej z nasion nie stymulowanych bylo 8,4 strakéw, a na roslinie wyrostej z nasion
stymulowanych 9,6 strakéw (rys. 24), natomiast liczba nasion z ro$liny ksztaltowata sig
odpowiednio: 27,9 i 31,3 nasion (rys. 25). Dla odmiany Tim liczba strakéw na ro$linie
wynosita odpowiednio: 9,4 1 10,4 strakéw, a liczba nasion z ros$liny: 27,0 i 31,2 nasion.
Obydwie dawki pola magnetycznego zwigkszaly liczbg strakow i liczbg nasion na roslinie. W
latach 2001 i 2002 ro$liny wytworzyty podobne ilosci strakow i nasion na ro$linie, natomiast

w roku 2003 liczba ta byta nieco nizsza co uwidocznito si¢ w plonowaniu bobiku.

Liczba strakow
15

2001 2002 2003

Interakcjd

Interakcja
nenit /1y

Odmiany (I): N - Nadwislanski, T - Tim
Dawki ekspozycyjne pola magnetycznego (I EDO OD1 mED2

Rys. 24. Liczba strakéw na roslinach bobiku wyrostych z materiatu siewnego
przedsiewnie traktowanego i nie traktowanego polem magnetycznym

Analiza struktury plonu po zbiorze nie wykazata wptywu zabiegu stymulacji nasion
polem magnetycznym na liczbg nasion w straku i mas¢ 1000 nasion (tab. 10). Widoczne byty
jedynie niewielkie zmiany lub tendencje do zmian wartosci tych cech struktury na skutek

oddzialywania pola magnetycznego na materiat siewny bobiku. Istotne réznice w odniesieniu
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do liczby nasion w straku 1 masy 1000 nasion stwierdzono natomiast pomigdzy badanymi
odmianami bobiku. Odmiana o genotypie tradycyjnym — Nadwislanski zawiazywata wigce;j
nasion w straku, a uzyskane nasiona charakteryzowaly si¢ wigksza masa 1000 nasion niz

odmiana o genotypie samokonczacym — Tim.

Liczba nasion

50

2001
40

30

20

10

Interakcja Interakcja
/1 /11 /1

N T N T N T

Odmiany (I): N - Nadwislanski, T - Tim
Dawki ekspozycyjne pola magnetycznego (II): mWD0O OD1 ED2

Rys. 25. Liczba nasion na ro$linach bobiku wyrostych z materiatu siewnego
przedsiewnie traktowanego i nie traktowanego polem magnetycznym

Tabela 10

Wartosci niektérych cech morfologicznych i uzytkowych przed zbiorem roslin bobiku
(doswiadczenie polowe)

2001 2002 2003
Wyszezegolnienie Ligzba Masa Ligzba Masa Ligzba Masa
nasion 1000 nasion 1000 nasion 1000
w straku | nasion |w straku| nasion |w straku| nasion
) € €
Odmiany (I):
Nadwislanski 3,37a* | 444,5a | 3,42a | 5329a | 3,16a | 486,7a
Tim 3,40a | 398,6b | 2,93b | 526,7b | 2,60b | 381,2b
Dawki ekspozycyjne
pola magnetycznego (I1I):
DO 3,21a | 456,5a | 3,25a | 527,6a | 2,92a | 434,7a
D1 3,24a | 437,5b | 3,08a | 533,7b | 2,78a | 431,l1a
D2 3,54b | 439,5b | 3,21a | 528,1a | 2,86a | 436,0a

* Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie
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Najczescie] wystgpujacymi chorobami bobiku byty: askochytoza bobiku i rdza bobu, a
wsrdd szkodnikéw strakowiec bobowy (tab. 11). Stopien porazenia roslin przez te choroby w
poszczegbdlnych latach zalezal od przebiegu warunkéw pogodowych i formy bobiku.
Najmniej korzystne warunki do rozwoju choréb grzybowych, ze wzgledu na dlugotrwata
susz¢ 1 wysokie temperatury powietrza wystapity w 2003 roku, stad porazenie chorobami tego
roku byto najmniejsze. Srednio w ciagu trzech lat badan odmiana bobiku o genotypie
tradycyjnym ulegata w mniejszym stopniu porazeniu chorobami, lecz wykazywata wigcej
nasion uszkodzonych przez strakowca bobowego, w stosunku do odmiany o genotypie
samokonczacym. Stymulacja nasion polem magnetycznym nie miata wptywu na porazenie

roslin przez choroby 1 szkodniki.

Tabela 11

Procent roélin porazonych przez choroby i nasion uszkodzonych przez szkodniki
w ciagu catego okresu wegetacji

Wyszczegdlnienie Askochytoza Rdza bobu Strakowiec bobowy
bobiku
Odmiany (I):
Nadwislanski 7,6a* 10,4a 31,4a
Tim 12,5b 17,2b 23,4b

* Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znia sig istotnie

4.5. JAKOSC PLONU

Przeprowadzona analiza laboratoryjna wykazata istotny wzrost zdolnosci kietkowania
nasion uzyskanych z ro$lin wyrostych z materialu siewnego poddanego dziataniu pola
magnetycznego (tab. 12). Odmiana bobiku Nadwislanski charakteryzowata si¢ wyzsza
zdolnoscia kietkowania i wigksza wilgotnos$cia uzyskanych nasion niz odmiana Tim. Pomiary
wilgotno$ci nasion wykonane bezposrednio przed zbiorem wykazaly mniejsza zawartos¢
wody w nasionach uzyskanych z roslin wyrostych nasion stymulowanych w poréwnaniu do
obiektu kontrolnego. Stymulacja nasion polem magnetycznym nie réznicowata zawartosci
biatka i tluszczu w nasionach - wystapity jedynie tendencje do przyrostu zawartosci tych
sktadnikéw. Istotne réznice w zawartosci biatka w nasionach stwierdzono natomiast w

odniesieniu do badanych genotypéw bobiku.
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Tabela 12

Wplyw stymulacji magnetycznej na jako$¢ nasion bobiku ($rednio z 3 lat)

Zdolnos¢ | Wilgotnos$¢ | Zawartos¢ | Zawarto$é
Wyszczegoblnienie kietkowania nasion biatka thuszczu
nasion podczas (%) (%)
(%) zbioru
(%)
Odmiany (I):
Nadwislanski 96,8a* 19,6a 27,6a 1,4a
Tim 92,4b 18,4b 28,4b 1,6a
Dawki ekspozycyjne pola
magnetycznego (II):
DO 92,2a 20,6a 26,8a 1,3a
D1 96,3b 17,4b 27,4a 1,6a
D2 94,5b 16,6b 27,6a 1,7a

* Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie
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S. DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly istotny wptyw pola magnetycznego na przebieg
niektérych proceséw fizjologicznych i biochemicznych w nasionach, konsekwencja czego
byly zmiany w przebiegu kietkowania oraz pézniejszym wzroscie 1 rozwoju roslin bobiku.
Nasiona traktowane polem magnetycznym wykazywaly wyzsza aktywno$¢ enzymow
amylolitycznych, gtéwnie fosforylaz i hydrolaz skrobiowych, do ktérych zalicza si¢ o i P
amylazy. Enzymy te podczas kietkowania katalizuja proces hydrolizy wiazan o-1-4-
glikozydowych wewnatrz tancucha skrobi dzielac go na dekstryny zawierajace kilka reszt
glukozy i jednostki maltozy (Grzesiuk i Kulka 1986). Zwigkszona aktywnos$¢ tych enzymoéw
w nasionach traktowanych polem magnetycznym wskazuje na wigksze zaawansowanie
procesu kietkowania w stosunku do nasion nie poddanych dziataniu tego pola. R6znice w
aktywnosci enzymatycznej migdzy nasionami stymulowanymi i kontrolnymi uwidocznity si¢
po 24 godzinach od wysiewu, czyli wowczas gdy nasiona pochtongty dostateczna ilos¢ wody.
Jednak najwigksze zréznicowanie tej aktywnoS$ci stwierdzono po uptywie 96 godzin od
wysiewu, gdy proces kietkowania nasion byt juz bardzo zaawansowany. Wyniki
przeprowadzonych prac dowodza, ze pole magnetyczne powoduje zmiany biochemiczne
modyfikujace procesy fizjologiczne zachodzace w nasionach i mlodych siewkach bobiku.
Potwierdzeniem takiego rozumowania sa takze wyniki badan Pittmana i in. (1971, 1979),
wykazujace wplyw pola magnetycznego na zmiang¢ aktywno$ci amylolitycznej nasion
jeczmienia 1 pszenicy, jak rowniez doniesienia Lebiedieva 1 in. (1975), w ktorych
stwierdzono zwigkszong aktywnoS$¢ lipazy, amylazy i katalazy w nasionach soi, stonecznika i
pszenicy poddanych dziataniu pola magnetycznego. Wedlug Grzesiuka i Kulki (1986)
czynniki fizyczne oddzialuja wszechstronnie na nasiona roslin uprawnych, ale w najwigkszym
stopniu stymuluja przebieg procesOw enzymatycznych. Twierdzenie to ma swoje
uzasadnienie w prezentowanej pracy oraz doniesieniach innych autoréw. Na przykiad z badan
Galovej (1996) wynika, ze traktowanie nasion pszenicy ozimej S$wiatlem laserowym
powoduje w nich wzrost zawartosci a-amylazy. Takze Podles$ny (1998, 2002) wykazat, ze
przedsiewne naswietlanie materialu siewnego bobiku i tubinu bialego promieniami
laserowymi przyczynialo si¢ istotnie do wzrostu aktywnosci enzyméw amylolitycznych,
szczegblnie wyraznie w okresie od 24 do 144 godzin od wysiewu nasion. Natomiast Toth i
in. (1993) stwierdzili, ze w nasionach kukurydzy naswietlanych promieniowaniem
laserowym zachodzi szybka redukcja zawartosci cukrow prostych spowodowana wzrostem

aktywnosci enzymow hydrolitycznych.
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Zwigkszona aktywnoS$¢ enzymatyczna nasion stymulowanych wskazuje na wigksze
zaawansowanie procesu kietkowania w por6éwnaniu z nasionami nie traktowanymi polem
magnetycznym. Dlatego w prezentowanych badaniach traktowane polem magnetycznym
nasiona bobiku szybciej pochtanialy wodg i zwigkszaty swoja mase¢ w okresie pecznienia niz
nasiona kontrolne. Efektem tego bylo szybsze ich kietkowanie oraz wczesniejsze i bardziej
rownomierne wschody roslin. Réwniez z badan Grzesiuka 1 Rejowskiego (1957) wynika,
ze nasiona kukurydzy traktowane przedsiewnie falami ultradzwigkowymi pobieraja znacznie
wigcej wody niz nasiona nie poddane temu zabiegowi. Tak samo zachowuja si¢ nasiona roslin
poddane dziataniu promieniowania jonizujacego — potwierdzaja to przypuszczenia
Grzesiuka 1 Kulki (1988) o podobnym dziataniu niektorych czynnikéw fizycznych na
nasiona roslin uprawnych.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty istotny przyrost liczby wolnych rodnikéw w
nasionach traktowanych przedsiewnie polem magnetycznym. Koncentracja wolnych
rodnikéw w nasionach zalezala zaré6wno od dawki ekspozycyjnej stosowanego pola, jak tez
od odmiany bobiku. W pracy wykazano istnienie optymalnej dawki pola magnetycznego
oddzialujacego stymulujaco na powstawanie wolnych rodnikéw w nasionach. Obliczone
wartosci czynnika rozszczepienia spektroskopowego g dla obydwu badanych odmian bobiku
zawieraly si¢ w przedziale od 2,0036 do 2,0042. Czynnik g dla wolnych elektronéw wynosi
2,0023. Poréwnujac wartosci obydwu czynnikow mozna wnioskowaé, ze stabilne wolne
rodniki w nasionach sa masywniejsze i zapewne maja bardziej ograniczona swobode
poruszania si¢ w poréwnaniu z wolnymi elektronami. W zwiazku z tym, ze warto$¢ czynnika
g w nasionach bobiku nie zmieniala si¢ przed i po zabiegu, nalezy przypuszczac¢, ze wolne
rodniki zawarte w nasionach przed i po ich traktowaniu polem magnetycznym maja podobna
budowe. Podstawowa cecha wolnych rodnikéw jest duza aktywno$¢ chemiczna oraz to, ze w
reakcjach z ich udzialem nie jest konieczna obecno$¢ enzyméw. Wolne rodniki czgsto tacza
si¢ w grupy tworzac tzw. aktywne ogniska rodnikowe majace wptyw na przebieg zmian w
metabolizmie nasion. Badania autora w sposéb udokumentowany statystycznie wykazaly
wplyw zabiegu stymulacji magnetycznej nasion na zwigkszenie koncentracji wolnych
rodnikéw. Uwaza si¢, ze wolne rodniki jako silne utleniacze w reakcji tancuchowej z tlenem
moga tworzy¢ nadtlenki. Reakcje utleniania zachodzace w lipoproteidach powoduja zmiany
w wewngtrznych warstwach protoplazmy. Pod wplywem tych zmian wzrasta aktywnos¢
enzymOw hydrolitycznych, zwigksza si¢ pobieranie wody i uruchomienie substancji

zapasowych zgromadzonych w nasionach. Konsekwencja tego moze by¢ przerwanie ich
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spoczynku, wczesniejsze kietkowanie oraz szybsze tempo wzrostu i rozwoju roslin. W' taki
wlasnie sposéb oddziatuje na nasiona promieniowanie wysokoenergetyczne wywotywane
przez inne czynniki fizyczne okre§lane jako promienie a, B, y. Otrzymane rezultaty trudno
poréwna¢ z uzyskanymi przez innych badaczy, bowiem w dostepnej literaturze krajowej i
zagranicznej nie znaleziono dotychczas wynikéw dotyczacych wptywu pola magnetycznego
na koncentracj¢ wolnych rodnikéw w nasionach wysokobiatkowych roslin straczkowych -
badania takie sa do$¢ pracochtonne i wymagaja skomplikowanej i drogiej aparatury. Z
nielicznych prac dotyczacych innego czynnika fizycznego — promieniowania laserowego
wynika, ze powoduje ono wzrost koncentracji wolnych rodnikéw w nasionach roslin
uprawnych. Dowodza tego badania Podlesnego (1998, 2002) przeprowadzone z bobikiem i
tubinem bialym, w ktérych wykazano prawie dwukrotne zwigkszenie liczby wolnych
rodnikéw w nasionach traktowanych przedsiewnie promieniami laserowymi. Takze badania
Drozd 1 in. (1997, 1998) wykazaly zwigkszona koncentracj¢ wolnych rodnikéw w
ziarniakach pszenicy ozimej pod wplywem oddziatywania na nie swiatlem laserowym ale
koncentracja ta byla zréznicowana w zalezno$ci od odmiany i dawki promieniowania.
Podobnie Gtadyszewska (1999) obserwowala wzrost zawartosci wolnych rodnikéw w
nasionach pomidoréw traktowanych promieniami laserowymi, jednakze wielko$¢ uzyskanych
efektow uzalezniona byta w duzej mierze od temperatury, w ktérej prowadzono badania.
Nasiona oraz zielonka ro$lin bobiku stanowia warto$ciowa pasze¢ dla zwierzat gospodarskich.
Zwigkszenie koncentracji wolnych rodnikéw w materiale roslinnym i w nasionach roslin
wyrostych z materiatu siewnego traktowanego polem magnetycznym mogloby znacznie
ograniczy¢ mozliwosci jego wykorzystania do celéw zywieniowych. W  wyniku
szczegblowych badan laboratoryjnych materiatu roslinnego zbieranego we wczesnym okresie
rozwoju roslin, czyli woéwczas, kiedy mozna przypuszczaé, ze koncentracja wolnych
rodnikéw jest najwigksza, nie stwierdzono zwigkszonej liczby wolnych rodnikéw ani w
poszczegblnych czg$ciach nadziemnych roslin, ani w korzeniach. Badania spektroskopowe
wykazatly, ze koncentracja wolnych rodnikéw w nasionach zebranych z roslin wyrostych z
stymulowanego materialu siewnego jest podobna, jak w nasionach zebranych z roslin
wyrostych z materiatu siewnego nie poddawanego dziataniu pola magnetycznego i jest
zblizona do koncentracji wolnych rodnikéw w nasionach kontrolnych przed ich wysiewem.
Podobny brak wzrostu zawarto$ci wolnych rodnikéw w czgsciach nadziemnych i zebranych
nasionach traktowanych §wiattem laserowym wykazal Podle$ny (2002) w odniesieniu do

tubinu biatego.
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Oddziatywanie pola magnetycznego na materiat siewny zwigkszato zawarto$s¢ kwasu
indolilo-3-octowego 1 kwasu giberelinowego w kietkujacych nasionach, czgsciach
nadziemnych i korzeniach mtodych roslin obydwu odmian bobiku. Najwigksza zawarto$¢
badanych fitohormondéw stwierdzono w cz¢sci nadziemnej ro$lin, natomiast ich zawarto$¢ w
nasionach 1 korzeniach byla znacznie mniejsza. Zwigkszona zawartos¢ giberelin 1 auksyn w
nasionach traktowanych polem magnetycznym moze by¢ jedna z przyczyn przyspieszonego
kietkowania nasion oraz wigkszej dynamiki wzrostu siewek a p6zniej ro§lin wyrostych z tych
nasion. Fitohormony te, biorac udzial w regulacji natgzenia proceséw metabolicznych
zachodzacych w nasionach oraz w regulacji proceséw wzrostowych roslin, odgrywaja
znaczaca rolg w ich wzroscie 1 rozwoju. Wystepujacy w kietkujacych nasionach i miodych
siewkach roslin kwas indolilo-3-octowy bierze udziat nie tylko w regulacji wzrostu pedu i
korzeni, ale petni funkcje koordynujace w stosunku do pozostaltych regulatoréw wzrostu.
Kwas giberelinowy symuluje wzrost zarodka i korzonkéw zarodkowych w czasie
kietkowania, zatem odgrywa wazna rolg¢ we wzroscie elongacyjnym komorek. Zwigkszona
intensywno$¢ fitohormonéw okreslona wzrostem ich zawarto$ci w nasionach prowadzi do
zwigkszania zawartosci enzyméw amylolitycznych majacych bezposredni wpltyw na
przyspieszenie proceséw kietkowania nasion. Fitohormony nie biora bowiem bezposredniego
udzialu w syntezie amylaz, ale sa nosnikami informacji do jej rozpoczgcia. Zatem wyzsza
zawarto$¢ fitohormonéw w nasionach traktowanych przedsiewnie polem magnetycznym
stymuluje intensywnos$¢ proceséw kietkowania oraz wptywa na dynamik¢ wzrostu i rozwoju
wyrostych z nich ro$lin. Dotychczas wykonano niewiele badan dotyczacych tej tematyki i
odnosity si¢ one na ogot do innych czynnikéw fizycznych. Na przyktad Chuvaeva 1 in.
(1981) oraz Sebanek 1 in. (1989) stwierdzili zwigkszenie aktywnosci niektorych
fitohormonoéw, gtéwnie kwasu indolilo-3-octowego (IAA) w nasionach grochu siewnego i
kukurydzy napromieniowanych $wiattem laserowym. Takze z badan Podle$snego (1998,
2002) wynika, ze na skutek oddzialywania promieniowania laserowego istotnie wzrastata
zawarto$¢ kwasu indolilo-3-octowego (IAA) i kwasu giberelinowego (GA3z) w nasionach oraz
w czg$ciach nadziemnych i korzeniach mtodych siewek bobiku i tubinu biatego.

Oddziatywanie pola magnetycznego na nasiona powodowalo zmiany w poczatkowym
okresie rozwoju roslin. Mtode siewki wyroste z nasion stymulowanych polem magnetycznym
wytwarzaty dluzsza todyge i korzen oraz charakteryzowat je wigkszy wigor okreslany
niekiedy jako ,,sita rostowa roslin”, decydujaca o dynamice wzrostu i rozwoju siewek oraz

plonowaniu wyrostych z nich roslin. Stwierdzenia autora dotyczace tego zagadnienia znajduja
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potwierdzenie we wczesniejszych badaniach Striekovej 1 in. (1965) oraz Pittman 1 in.
(1977) ale odnoszacych si¢ do wzrostu wegetatywnego niektérych gatunkéw roslin
zbozowych. Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika, ze niektére czynniki fizyczne
powoduja zwigkszenie wigoru siewek, a pézniej dynamiki wzrostu wyrostych z nich roslin.
Przyktadem tego moga by¢ badania Drozd i Szajsner (1997) w ktérych wykazano, ze
przedsiewne naswietlanie nasion promieniami lasera helowo-neonowego zwigksza istotnie
przyrost dtugos¢ koleoptyla pszenicy jare;.

Nastgpstwem przyspieszonego metabolizmu nasion i zmian w przebiegu proceséw
biochemicznych i fizjologicznych w nasionach na skutek traktowania ich polem
magnetycznym bylo szybsze kietkowanie oraz zwigkszenie procentu wschodéw roslin bobiku
obserwowane zaréwno w doswiadczeniach wazonowych, jak i polowych. Wschody roslin z
nasion stymulowanych nast¢gpowaty o kilka dni wczesniej niz z nasion kontrolnych. Ma to w
przypadku bobiku szczegdlnie znaczenie, bowiem gatunek ten charakteryzuje si¢ ditugim
okresem wegetacji; zbior nasion wykonuje si¢ czg¢sto w poéznych miesiacach letnich, gdy
warunki pogodowe nie sprzyjaja dojrzewaniu i dosychaniu roslin. Uzyskane wéwczas nasiona
maja obnizong jako$¢ paszowa i siewna. Wyroste z nich siewki maja staby wigor i sa bardzie;j
porazane przez choroby grzybowe niz siewki z nasion dobrze kietkujacych. W wigkszosci
prac poswigconych tym zagadnieniom wykazano pozytywny wplyw pola magnetycznego na
kietkowanie 1 wschody roslin zbozowych (Pietruszewski 1999, Mieszczenko 1980). Z prac
Pietruszewskiego i in. (2002a, 2002b) oraz Prokopa i in. (2002a, 2002b) wynika,
pozytywny wpltyw oddziatywania pola magnetycznego na kietkowanie nasion nie tylko roslin
zbozowych ale takze niektorych gatunkoéw warzyw. Przewaza poglad, ze czynniki fizyczne
oddziatluja w najwigkszym stopniu na poczatkowy wzrost i rozwdj roslin, a w szczegdlnosci
za$ na ich kietkowanie i wschody. Przyktadem tego moga by¢ badania Podlesnego i in.
(2004) dotyczace stymulacji magnetycznej nasion tubinu bialego. Réwniez Rochalska
(2002a) w badaniach dotyczacych kietkowania i wzrostu siewek pszenicy i pszenzyta jarego
oraz kukurydzy 1 soi stwierdzila, ze pole magnetyczne moze by¢ stosowane jako metoda
poprawy wigoru nasion, w szczegoOlnosci kietkujacych w niesprzyjajacych warunkach
srodowiska lub nasion o obnizonych parametrach jakosciowych. W prezentowanych
badaniach przedsiewne traktowanie nasion polem magnetycznym modyfikowato w wigkszym
stopniu dynamik¢ wschodéw ros§lin w warunkach dos$wiadczen wazonowych niz w
warunkach do$wiadczen polowych. Szczegdlnie wyrazne réznice w liczbie wschodzacych

roslin odnotowano w poczatkowym okresie wschodéow. Wskazuje to na zalezno$¢ efektu
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stosowanego zabiegu od przebiegu warunkéw pogodowych w poszczegdlnych latach badan,
co sugerowal Pittman 1 in. (1977) w badaniach dotyczacych niektérych gatunkéw zboz.
Wielkos$¢ uzyskanych efektow uzalezniona byta od zastosowanej dawki pola magnetycznego i
czasu ekspozycji. Z doniesien literatury wynika, ze oprécz warunkéw pogodowych duzy
wplyw na przebieg kietkowania i1 pozniejszy rozwdj roslin wyrostych z nasion traktowanych
polem magnetycznym wplyw ma wiele czynnikow takich jak: wielkos¢ dawki pola
magnetycznego, czas ekspozycji, rodzaj urzadzenia, gatunek, odmiana oraz wilgotnos$¢
nasion. Na przyktad Pietruszewski (1999) obserwowal lepsze kietkowanie ziarniakéw
pszenicy jarej moczonych w wodzie przed umieszczeniem ich w polu magnetycznym w
poréwnaniu do nasion suchych, tlumaczac to wigksza ruchliwo$cia jonéw w nasionach
bardziej wilgotnych. Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika, ze bardzo dobre efekty
polepszenia kietkowania i wschodéw roslin uzyskuje si¢ réwniez pod wpltywem dziatania
innych czynnikow fizycznych. Szybsze tempo kietkowania oraz wczesSniejsze 1
rOwnomierniejsze wschody roslin wyrostych z nasion traktowanych promieniami laserowymi
obserwowal Podlesny (1998, 2002) w doswiadczeniach polowych z bobikiem i tubinem
biatym. Szyrmer i Klimont (1999) natomiast stwierdzili, ze nas§wietlanie nasion fasoli
promieniami laserowymi znacznie zmniejsza liczb¢ nasion martwych i nienormalnie
kietkujacych. Olchowik 1 Gawda (2002) wykazali, ze traktowanie nasion promieniami
mikrofalowymi wpltywa takze na polepszenie szybkosci 1 zdolnosci kietkowania nasion Inu.

Z literatury krajowej i zagranicznej wynika, ze najlepsze efekty stymulacji nasion
czynnikami fizycznymi uzyskuje si¢ woéwczas, gdy zastosuje si¢ optymalna dawke
ekspozycyjna. Mate dawki czynnika stymuluja zwykle kietkowanie nasion i pdzniejszy
rozwdj roslin z nich wyrostych, natomiast duze dawki moga mie¢ ujemne dziatanie, a
niekiedy nawet powodowa¢ mutacje. W przeprowadzonych badaniach obydwie zastosowane
dawki pola magnetycznego wptywaty korzystnie na wielko$¢ badanych cech obydwu odmian
bobiku. Zdaniem Pietruszewskiego (1999) ustalenie optymalnej dawki ekspozycyjnej pola
magnetycznego dla danego gatunku, czy odmiany jest trudne dlatego przed przystapieniem do
badan polowych mozna okresli¢ optymalna wielkosci dawki ekspozycyjnej na podstawie
testow kietkowania nasion w warunkach laboratoryjnych, przy czym nalezy uwzglednié¢
rowniez czynnik ekonomiczny, czyli wybiera¢ takie dawki, ktére wymagaja najmniejszej
mocy pobieranej przez urzadzenie do stymulacji. Nie wiadomo jednak, czy optymalna dla
danego gatunku lub odmiany w warunkach laboratoryjnych dawka pola magnetycznego

bedzie rowniez najlepsza w warunkach uprawy polowej. W dostepnej literaturze brak badan,
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w  ktérych stwierdzono zastosowanie zbyt duzych dawek ekspozycyjnych pola
magnetycznego 1 zwigzane z tym wystgpowanie ujemnych efektéw stymulacji. Trudno zatem
okresli¢ kiedy moze wystapi¢ zjawisko ,,przedawkowania”, ktére stwierdzono w odniesieniu
do niektdérych innych czynnikéw fizycznych. Zdaniem Rybifiskiego i in. (1993) istnieje na
przykilad graniczna wartos¢ dawki energii swiatla laserowego po przekroczeniu ktorej
nastgpuje obnizenie wartosci cech morfologicznych i uzytkowych badanych roslin, a niekiedy
zachodza nawet niekorzystne mutacje.

Z. dotychczas przeprowadzonych badan wynika, ze traktowanie nasion polem
magnetycznym ma istotny wplyw na ontogenez¢ ro$lin, efektem czego sa zmiany w
ksztattowaniu ich cech morfologicznych i plonotwérczych. Badania autora wykonane w
warunkach hali wegetacyjnej 1 pola doswiadczalnego wykazaty istotny wptyw pola
magnetycznego na przebieg ontogenezy roslin bobiku zaréwno w okresie ich wegetatywnego
wzrostu, jak 1 generatywnego rozwoju. Rosliny wyroste z nasion stymulowanych polem
magnetycznym charakteryzowaty si¢ szybszym tempem rozwoju w poréwnaniu do roslin w
obiektach kontrolnych, co powodowalo wczesniejsze ich zakwitanie i dojrzewanie.
Potwierdzily to takze analizy zawarto$ci suchej masy w roslinach wyrostych z nasion
traktowanych i nie traktowanych polem magnetycznym - najwigksze r6znice stwierdzono w
okresie ich dojrzewania. Wczesniejsze zakwitanie roslin wyrostych z nasion poddanych
dzialaniu pola magnetycznego obserwowano szczegllnie wyraznie w  warunkach
doswiadczen wazonowych. W warunkach do§wiadczen polowych nasiona roslin wyrostych z
nasion poddanych dziataniu pola magnetycznego charakteryzowaty si¢ mniejsza zawartoscia
wody niz nasiona z roslin kontrolnych. Uzyskanie plonu o mniejszej zawartosci wody w
nasionach ma takze aspekt ekonomiczny, bowiem ogranicza lub eliminuje naktady zwigzane z
dosuszaniem, ktére stanowia znaczny koszt produkcji nasion. Wedtug Grzesiuka i Kulki
(1986) skrdocenie okresu wegetacji, wczesniejsze zakwitanie i dojrzewanie jest czestym
efektem oddziatywania czynnikéw fizycznych na material siewny roslin. Potwierdzaja to
badania Podlesnego (2002), w ktérych wykazano wczesniejsze zakwitanie i dojrzewanie
tubinu biatego wyrostego z nasion traktowanych przedsiewnie promieniami laserowymi.
Takze Podle$sny i Sowinski (2004) stwierdzili wcze$niejsze dosychanie nasion grochu
siewnego, a Boe 1 Salunkhe (1963) wczesniejsze dojrzewanie pomidoréw wyrostych z
nasion traktowanych przedsiewnie polem magnetycznym. Wyrazne przyspieszenie zakwitania

i dojrzewania ros§lin wyrostych z nasion traktowanych przedsiewnie innymi czynnikami
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fizycznymi stwierdzili takze w odniesieniu do niektérych roslin uprawnych Gieroba 1 in.
(1995), Son (1990), oraz Vasilienko i Kuzniecov (1990).

W  wigkszosci przeprowadzonych badan zwiazanych z oddzialywaniem pola
magnetycznego na materiat siewny ograniczono si¢ do prezentowania wynikéw zwigzanych z
wplywem stymulacji nasion polem magnetycznym na kietkowanie 1 wschody ro$lin lub ich
plonowanie. W przeprowadzonych badaniach autor staral si¢ przesledzi¢ oddziatywanie pola
magnetycznego na wzrost i rozwdj roslin w catym okresie wegetacyjnym. Wykonano dlatego
kilka zbioréw posrednich w celu okreslenia dynamiki gromadzenia masy przez poszczegdlne
organy ros$lin bobiku oraz wykonano szereg pomiaréw biometrycznych w celu okreslenia
ksztattowania si¢ niektérych cech morfologicznych i plonotwérczych obydwu badanych
odmian bobiku Wyniki badan zawarte w niniejszej pracy wykazaly, ze stymulacja nasion
polem magnetycznym modyfikowata tempo gromadzenia plonu suchej masy w
poszczegbdlnych organach roslinnych bobiku. Najwigkszym przyrostem plonu suchej masy
czegSci wegetatywnych, gtéwnie todyg i lisci odznaczatly sig rosliny w okresie od kwitnienia
do zawiazywania strakéw, po czym tempo gromadzenia masy uleglo zréznicowaniu w
zaleznosci od organu rosliny. Najwigkszy przyrost plonu suchej masy czgsci generatywnych
stwierdzono w czasie od zawigzywania strakow i wypelniania nasion do dojrzewania roslin.
Podobny wptyw oddzialywania na nasiona polem magnetycznym zaobserwowany zostat w
odniesieniu do korzeni. Jednakze przyrosty plonu suchej masy w okresie dojrzewania bytly
zdecydowanie mniejsze. Wojcieska i in. (1993) zmniejszenie masy lisci i todyg w
pOzniejszym okresie wzrostu roslin ttumaczy wigkszymi stratami powstalymi w procesie
oddychania oraz redystrybucja asymilatow do organdéw generatywnych, natomiast w
przypadku korzeni zmniejszenie si¢ ich masy moze by¢ wynikiem rozpadu komorek,
zamierania starych korzeni oraz odpadania od korzeni starzejacych si¢ brodawek. Otrzymane
wyniki trudno poréwna¢ z danymi literaturowymi, bowiem w wigkszos$ci prezentowanych
prac badano oddzialywanie pola magnetycznego na kietkowanie i wschody roslin oraz na
efekt koncowy jakim byta zwyzke uzyskiwanych plonéw. Jedynie Shiyan (1979), stwierdzit
wzrost masy roslin i szybszy rozwdj systemu korzeniowego pszenicy ozimej, ktérej nasiona
traktowane byly polem magnetycznym. Przedsiewne traktowanie nasion polem
magnetycznym roéznicowalo nie tylko dynamik¢ gromadzenia plonu suchej masy w
poszczegbdlnych organach roslin, ale réwniez mialo wptyw na ksztaltowanie innych cech
morfologicznych i uzytkowych. Wykonane pomiary biometryczne wykazaty, ze przedsiewne

traktowanie nasion polem magnetycznym wptywato na przyrost powierzchni lisciowej roslin
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wyrostych z nasion stymulowanych. Réznice w powierzchni lisci pomigdzy roslinami
wyrostymi z nasion traktowanych i nie traktowanych polem magnetycznym utrzymywaly si¢
prawie przez caly okres wegetacji bobiku. Dopiero w okresie dojrzewania wielkos$¢
powierzchni lisciowej roslin wyrostych z nasion stymulowanych byla mniejsza niz ro$lin
kontrolnych. Wigksza powierzchnia lisciowa w okresie wzrostu wegetatywnego u roslin
wyrostych z nasion traktowanych polem magnetycznym byla wynikiem szybszego ich
wzrostu, natomiast zmniejszenie powierzchni liSciowej pod koniec okresu rozwojowego
bobiku byto konsekwencja wczesniejszego ich dojrzewania. Wigksza powierzchnia lisciowa
roslin moze by¢ wynikiem wigkszej powierzchni liscia lub wigkszej liczby lisci na roslinie. W
przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono istotniej r6znicy w odniesieniu do liczby lisci,
dlatego przyrost powierzchni liSciowej catej rosliny byl wynikiem przyrostu powierzchni
poszczegdlnych lisci. Podobne spostrzezenia poczynili Podle$§ny i in. (2003), traktujac
polem magnetycznym nasiona dwéch odmian tubinu biatego. Takze Inyushin i1 in. (1981)
stwierdzili, zwigkszenie powierzchni lisciowej roslin jeczmienia 1 ogérka wyrostych z nasion
naswietlanych promieniami lasera w porodwnaniu do roslin kontrolnych, ale zwigkszenie
powierzchni lisciowej byto konsekwencja przyrostu powierzchni pojedynczego liscia oraz
zwigkszonej liczby lisci na roslinie.

Zarowno w doswiadczeniach wazonowych jak i polowych przedsiewne traktowanie
nasion polem magnetycznym réznicowato wysokosc roslin bobiku. Rosliny wyroste z nasion
stymulowanych byty wyzsze od roslin kontrolnych. Najwigksze réznice widoczne byty w od
fazy 3 — 4 lisci do okresu zawigzywania strakow. Wyniki wielu prac dowodza, ze ro$liny
wyroste z nasion stymulowanych sa wyzsze od ros§lin wyrostych z nasion kontrolnych. Jednak
spotyka si¢ rowniez takie doniesienia w ktérych szybszy przyrost wysokosci roslin wyrostych
z nasion traktowanych polem magnetycznym stwierdza si¢ przede wszystkim w
poczatkowych etapach rozwojowych roslin (Alexander i Doijode 1995).

Obydwie zastosowane dawki pola magnetycznego powodowaty podobny przyrost plonu
nasion badanych odmian bobiku. Analiza struktury plonu wykazata, ze uzyskana zwyzka
plonu nasion bobiku byta efektem zwigkszonej obsady strakéw na ro$linie, a w warunkach
doswiadczenia polowego réwniez mniejszych ubytkéw ro$lin z tanu w okresie wegetacji.
Liczba nasion w straku i masa 1000 nasion nie ulegaly istotnym zmianom. Podobne rezultaty,
ale dotyczace innej roSliny straczkowej uzyskali Gurusamy 1 Kalavathi (1998),
wykazujac zwigkszenie liczby strakow na roslinie grochu krowiego (Vigna sinensis)

wyrostego z nasion traktowanych przedsiewnie polem magnetycznym. Z badan Podlesnego
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1 in. (2003, 2004) wynika, ze przedsiewna stymulacja nasion polem magnetycznym
oddziatuje podobnie na ksztaltowanie si¢ cech morfologicznych i1 plonowanie innych
gatunkéw roslin straczkowych. Takze korzystny wplyw pola magnetycznego na plonowanie
niektérych gatunkéw roslin zbozowych stwierdzili Phirke (1996), Pietruszewski (1999) i
Rochalska (2002a), ale zwyzka plonu spowodowana byta wigksza liczbg ziaren w klosie,
wigksza masa 1000 ziaren i lepsza krzewistoscia roslin. W literaturze krajowej i zagranicznej
spotyka si¢ takze nieliczne prace, w ktérych uzyskiwane efekty stymulacji magnetycznej
nasion nie zawsze byly tak oczywiste (Pittman i in. 1977) lub byly widoczne w poczatkowym
okresie rozwoju roslin (Andreoli i Khan 1999). W prezentowanych badaniach autora oprécz
wzrostu plonu nasion pod wpltywem traktowania materialu siewnego polem magnetycznym
wykazano, ze réznice w plonie nasion wystgpowaly juz w okresie wyksztalcania nasion, gdyz
juz wtedy rosliny wyroste z nasion stymulowanych polem magnetycznym charakteryzowaty
si¢ wigksza obsada strakow niz rosliny z obiektow kontrolnych. Plon suchej masy straczyn i
nasion zwigkszal si¢ w miarg¢ wzrostu i rozwoju roslin az do zbioru i zawsze byl wyzszy na
obiektach, ktérych materiat siewny byl traktowany polem magnetycznym. Zrdéznicowane
warunki pogodowe w poszczegdlnych latach badan miaty wptyw na plonowanie bobiku oraz
na zwyzke¢ plonu uzyskana na skutek traktowania nasion polem magnetycznym. Rowniez
badania Pittmana i in. (1977) i Podlesnego i in. (2003) wskazuja na zaleznos¢ efektu
stosowania zabiegu od warunkow siedliskowych a w szczegdlnosci od przebiegu warunkéw
termiczno — wilgotnosciowych w okresie wzrostu i rozwoju ro$lin.

W badaniach autora nie stwierdzono istotnego wptywu traktowania nasion polem
magnetycznym na sktad chemiczny zebranych nasion bobiku. Zaobserwowano tendencj¢ do
zmiany w zawartosci bialka i tluszczu w nasionach. Rezultaty tych oznaczen trudno
skonfrontowa¢ z doniesieniami innych autoréw, bowiem w niewielu badaniach oceniano
wplyw omawianego zabiegu na jakos¢ plonu. Z monografii Pietruszewskiego (1999)
wynika, ze traktowanie pszenicy ozimej polem magnetycznym polepszato jako$¢ maki i jej
wlasciwosci wypiekowe. Z innych doniesien Pietruszewskiego 1 Wojcik (2000) wynika,
ze pole magnetyczne zwigksza zawartos¢ cukru w korzeniach niektérych odmian buraka
cukrowego. Réwniez Lebiediev i in. (1975) wykazali korzystny wptyw stymulacji
magnetycznej nasion na wlasnosci technologiczne buraka cukrowego w wyniku zmniejszenia
zawartosci popiotu. Nieco wigcej prac dotyczy korzystnego oddzialywania innych czynnikéw
fizycznych na jako$¢ plonu. Na przyktad Dobrowolski i in. (1992) stwierdzili zwigkszenie

zawartos$ci niektérych mikroelementéw w owocach pomidora, Ivanova (1998) zwigkszenie
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zawartosci tluszczu w nasionach konopi, Cholakov (1990) weglowodanéw i niektérych
witamin, a Yuzhang 1 in. (1969) polepszenie jakosci widkna bawelny uzyskanego z roslin
wyrostych z nasion traktowanych przedsiewnie $wiattem laserowym. W badaniach
dotyczacych tej tematyki nie uzyskano réwniez jednoznacznych rezultatéw bowiem badania
Podlesnego (1998, 2002), nie wykazaly istotnego wptywu zabiegu naswietlania nasion
niektérych roslin straczkowych na zwigkszanie zawartosci biatka i tluszczu w zebranych
nasionach.

Traktowanie nasion polem magnetycznym wywotywato réznorodne efekty, ktore
stwierdzono juz w kietkujacych nasionach bobiku. Zmiany w przebiegu niektérych proceséw
biochemicznych 1 fizjologicznych w nasionach miaty odzwierciedlenie w pdzniejszym
wzroscie i rozwoju roslin. Do szczegdlnie pozytywnych nalezy skrdcenie okresu wschodow
skutkujace bardzo czgsto mniejszym porazeniem roslin przez choroby w p6zniejszym okresie
rozwoju i zwigkszenie liczby wschodzacych roslin. Wiasciwa obsada roslin i ich zdrowotnos¢
naleza do podstawowych warunkéw uzyskiwania wysokich plonéw nasion. Innym
pozytywnym skutkiem stymulacji magnetycznej nasion bylo ogdlne zwigkszenie aktywnosci
fizjologicznej roslin objawiajace si¢ zwigkszonym tempem wzrostu i gromadzenia masy
poszczegdlnych organdéw roslin. Wyniki opisane w niniejszej pracy obrazuja oddzialywanie
pola magnetycznego na przebieg tworzenia plonu masy w ciagu calego okresu wegetacji.
Wykazano w nich takie okresy w rozwoju ontogenetycznym roslin, w ktérych stymulacja
magnetyczna nasion wpltywata najbardziej na tempo gromadzenia masy organéw
wegetatywnych i generatywnych roslin bobiku. Na uwage zastuguje niejednakowa ekspresja
stymulowanych nasion w poszczegdlnych fazach rozwoju ontogenetycznego roslin, co moze
to by¢ przyczyna rozbieznosci wynikow uzyskiwanych przez autoréw podajacych wyniki
obserwacji z réznych faz wzrostu roslin. Zjawisko oddzialywania pola magnetycznego na
nasiona roslin uprawnych nie zostato dotychczas doktadnie poznane i wyjasnione, dlatego
istnieje potrzeba dalszego prowadzenia badan giéwnie z pogranicza biologii 1 fizyki

poszerzajacych wiedzg dotyczaca tej tematyki.
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6. WNIOSKI

1. Traktowanie materialu siewnego polem magnetycznym istotnie zwigkszato aktywno$¢
enzymOw amylolitycznych w nasionach obydwu badanych odmian bobiku. Najwigksze
zroznicowanie aktywnos$ci enzymatycznej migdzy nasionami stymulowanymi i
kontrolnymi stwierdzono po 96 godzinach od wysiewu. Wigksza aktywnos$¢ enzymow
odnotowano w nasionach bobiku odmiany Nadwislanski — typ tradycyjny, niz odmiany
Tim — typ samokonczacy.

2. Nasiona bobiku poddane dziataniu pola magnetycznego, w wyniku szybszego pobierania
wody, wykazywaly wigksza dynamike¢ przyrostu masy podczas pgcznienia niz nasiona
kontrolne, co sprzyjalo wczes$niejszemu 1 bardziej réwnomiernemu kietkowaniu oraz
lepszym wschodom roslin.

3. Traktowanie nasion polem magnetycznym zwigkszalo w nich koncentracje¢ wolnych
rodnikéw. Najwigkszy przyrost ich liczby stwierdzono po traktowaniu nasion polem
magnetycznym o indukcji 85 mT. Nie stwierdzono natomiast wptywu wymienionego
zabiegu na koncentracj¢ wolnych rodnikéw w wyrostych z nich roslinach.

4. (Oddziatywanie pola magnetycznego na material siewny zwigkszato zawartos¢ kwasu
indolo-3-octowego (IAA) i kwasu giberelinowego (GA3) w kietkujacych nasionach oraz
czgSci nadziemnej 1 korzeniach mtodych siewek obydwu odmian bobiku. Najwigksze
roznice w zawartosci badanych fitohormonéw migdzy roslinami wyrostymi z nasion
traktowanych i nie traktowanych polem magnetycznym stwierdzono w cze$ci nadziemne;j
bobiku.

5. Traktowanie nasion polem magnetycznym oddzialywato korzystnie na wzrost i rozwdj
siewek. Mtode rosliny bobiku wyroste z stymulowanego materialu siewnego
charakteryzowaty si¢ dtuzszym hypokotylem i korzonkami zarodkowymi w poréwnaniu
do siewek wyrostych z nasion nie stymulowanych. Réznica w wysokosci roslin i dlugosci
korzeni na skutek zabiegu stymulacji magnetycznej nasion utrzymywata si¢ rowniez w
pozniejszych okresach wzrostu i rozwoju bobiku.

6. Rosliny wyroste 2z nasion stymulowanych charakteryzowaty si¢ wigkszymi
fizjologicznymi wskaznikami bezwzglednej (GR) i wzglednej (RGR) szybkosci wzrostu
czesci nadziemnej 1 korzeni. Oddzialywanie polem magnetycznym na nasiona mialo
istotny wplyw na tempo nagromadzania si¢ suchej masy w poszczegélnych organach

roslin i jej ilo$¢. Najwigkszy wptyw tego zabiegu na przyrost plonu suchej masy organéw
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10.

wegetatywnych wystapit w  okresie kwitnienia 1 zawigzywania strakow, a czgsci
generatywnych w okresie wypelniania nasion 1 dojrzewania strakow.

Rosliny bobiku wyroste z nasion stymulowanych wcze$niej zakwitaty i dojrzewaty w
warunkach hali wegetacyjnej, natomiast w warunkach do$wiadczen polowych wydawaty
nasiona , ktére wczesniej dosychaty niz nasiona z roslin kontrolnych.

Obydwie zastosowane do stymulacji nasion bobiku dawki pola magnetycznego wptywaty
na zmiany cech morfologicznych wyrostych z nich roslin. Magnetostymulacja nasion
powodowata wzrost wysokosci  ro$lin oraz przyrost ich powierzchni liSciowej —
najwigkszy w okresie intensywnego wzrostu roslin od fazy 2-3 lisci do zakwitania.
Przedsiewna stymulacja materialu siewnego polem magnetycznym istotnie zwigkszata
plon nasion obydwu odmian bobiku. Wzrost plonu pod wpltywem przedsiewnego
traktowania nasion polem magnetycznym byt efektem wigkszej obsady strakow i liczby
nasion z ro$lin, a w warunkach pola do§wiadczalnego réwniez mniejszych ubytkéw roslin
z tanu w okresie wegetacji. W doswiadczeniu polowym efektywno$¢ stosowanego
zabiegu byta zr6znicowana w poszczegdlnych latach badan, co wskazuje na uzaleznienie
efektu stymulacji magnetycznej nasion od przebiegu warunkéw pogodowych.

Nie stwierdzono istotnego wptywu pola magnetycznego na warto$¢ paszowa zebranych
nasion. Stymulacja magnetyczna nie zmieniala istotnie zawartosci biatka 1 tluszczu w
nasionach - stwierdzono jedynie tendencj¢ do przyrostu zawartosci tych sktadnikéw pod
wpltywem tego zabiegu. Przedsiewne traktowanie materialu siewnego polem

magnetycznym zwigkszato natomiast warto$¢ siewna zebranych nasion bobiku.
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